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Um ensino de Quimica que promova contetidos cientificos relacionados ao cotidiano dos alunos € neces-
sario para tornd-los criticos e participativos. Por isso, utilizamos o jogo “Planeta Quimica” como ferramenta
cultural principal, em que buscamos analisar o nivel de dominio e apropriagao dos conceitos quimicos a partir
das relacdes estabelecidas durante a aplica¢do de uma Sequéncia Diddtica (SD). Os sujeitos da pesquisa
foram alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica de Sdo Luis-MA. O jogo, em uma perspec-
tiva CTS, insere os alunos em situacdes cotidianas que necessitam do conhecimento quimico. A Teoria da
Acdo Mediada de Wertsch serviu como aporte tedrico. Os resultados indicaram que a SD contribuiu para a
construcdo de significados, ocorrendo interacdes e compreensdo do contetido, demonstrando dominio e se
aproximaram da apropriagao dos conceitos quimicos. Concluimos que o jogo € uma ferramenta potenciali-
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zadora para a aprendizagem, contribuindo significativamente para o ensino da Quimica.
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Introducdo

A Quimica € imprescindivel para o desenvolvimento de
diversos setores da sociedade (Silva et al., 2016), por isso €
de fundamental importancia que essa Ciéncia seja estudada
criticamente para o exercicio da cidadania (Bouzon, 2018),
0 que envolve a manipulacdo de
conhecimentos, investigacao, to-
mada de decisdes e resolugdo de
problemas do cotidiano (Santos,
2007). Contudo, nas salas de aula,
o ensino da Quimica € frequente-
mente limitado a fragmentacdo e
transmissao de conteudos, sem
uma boa contextualizacdo e em-
basamento histérico (Meneses e
Nuiiez, 2018). Deste modo, os
alunos ndo sdo capazes de esta-
belecer uma relacdo clara entre o
mundo micro (tedrico e abstrato) e o mundo macro (real e
pratico), na qual a ci€ncia esteja sujeita a criticas e em um
processo de constru¢@o dinamica (Melo e Lima Neto, 2013).

Para superar esses desafios, diversos trabalhos tém
sido realizados no Ensino de Quimica, que envolvem a

Q0eo

Wertsch (1998) propoe que a acdo
humana, mediada por ferramentas no
contexto sociocultural, molda a acao

por meio da internalizacao, envolvendo
dominio e apropriacdo. O dominio refere-
se a facilidade de utilizar a ferramenta
cultural (Wertsch, 1979, 1998), enquanto
a apropriacao ¢ quando o individuo torna
préprio o que era do outro, usando-o em
novos contextos.

experimentacdo e a contextualizacio em diversas abordagens
(Silvae Costa, 2019). Para contribuir com essa perspectiva, o
uso de metodologias ativas e das tecnologias digitas (Leite,
2020) abre caminho para inserir ferramentas-culturais, como
os jogos digitais, pertencentes a cultura dos alunos. Tais
ferramentas propiciam aumentar o rol apreciativo da signi-
ficacdo dos conceitos pelos alunos
(Pereira e Ostermann, 2012).
Wertsch (1998) propde que a
acdo humana, mediada por ferra-
mentas no contexto sociocultural,
molda a acdo por meio da inter-
nalizag@o, envolvendo dominio e
apropriac@o. O dominio refere-se a
facilidade de utilizar a ferramenta
cultural (Wertsch, 1979, 1998),
enquanto a apropriacio é quando
o individuo torna préprio o que
era do outro, usando-o em novos
contextos. Esses conceitos, estdo ligados a Teoria da Agdo
Mediada (TAM) de Wertsch (1991b, 1998), que se baseiam
nos estudos de Vigotski e Bakhtin sobre a interagao e dialogia.
Os jogos educativos digitais, inseridos em um “kit”,
podem estimular a criatividade e a socializagido de
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conhecimentos (Mattar, 2010), favorecendo a produgdo de
significado dos conceitos cientificos a serem trabalhados.
Enfatizamos o jogo “Planeta Quimica: uma aventura no co-
tidiano”, que foi desenvolvido de modo a equilibrar o design
de games (mecanica, estética e narrativa), que proporciona a
diversdo e imersao, com os conteidos de Quimica inseridos
em uma vertente da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS
(Reis et al., 2020).

Nessa vertente, a presente pesquisa buscou analisar o
nivel de dominio e apropriacdo dos conceitos quimicos a
partir das relagdes de produgdo de significados durante uma
Sequéncia Didética (SD), utilizan-
do um kit de ferramentas culturais,
cuja a principal delas foi o jogo
“Planeta Quimica”. Além disso,
buscou responder a indagagao:
como os alunos produzem os sig-
nificados dos conceitos quimicos
mediados pelas ferramentas cul-
turais a partir do contexto do jogo
Planeta Quimica? Vale ressaltar
que a SD foi aplicada em uma escola estadual da cidade de
Sdo Luis-MA com alunos do 1° ano do Ensino Médio, no
ano de 2018.

O jogo "planeta quimica: uma aventura no cotidiano”

O jogo foi desenvolvido com o objetivo de integrar o
ensino da Quimica em uma abordagem contextualizada,
utilizando principios da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente (CTSA) para trazer questdes relevantes ao
cotidiano dos alunos, em um ambiente de aprendizagem
envolvente, dindmico e motivador. A teoria que fundamenta
o desenvolvimento do jogo € a Teoria da A¢dao Mediada, de
James Wertsch (1991b, 1998), que enfatiza o papel das ferra-
mentas culturais e simboélicas na mediagdo da agdo humana.
No contexto do jogo, essas ferramentas estao representadas
pelos personagens, desafios e narrativa, que incentivam os
alunos a refletirem criticamente sobre as questdes ambientais
e sociais relacionadas a Quimica.

O enredo do jogo € centrado na personagem Irene, uma
estudante do ensino médio que ndo demonstra interesse pela
Quimica. Contudo, apds assistir a uma aula sobre a histéria
de Irene Curie e suas contribui¢des a Ciéncia/Quimica, e
vivenciar um acidente doméstico com soda caustica, ela
percebe a importincia do conhecimento de dcidos e bases,
despertando para aprender Quimica. Motivada, ela aceita
o desafio de seu professor e embarca em uma jornada no
“Planeta Quimica”, em que devera utilizar seus novos conhe-
cimentos para enfrentar problemas e desafios relacionados
ao meio ambiente e a vida cotidiana.

Na primeira fase, Irene entra em contato com 4cido sul-
furico de uma bateria, causando irritagdo na pele. O jogador
deve ajuda-la a escolher o produto certo para neutralizar o
4acido, aplicando o conhecimento de rea¢des de neutralizacao.
Durante o percurso, Irene desvia de obstaculos como lixo e

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

A combinacdo de contelido pedagdsgico
com mecanicas de game design resulta em
um jogo gue nao apenas ensina Quimica,
mas também estimula a reflexdo sobre
guestoes ambientais e sociais relevantes,
preparando os alunos para agir de forma
consciente e informada no mundo real.
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animais nocivos, enquanto coleta informagdes e objetos. O
desafio final € montar a equacio da reagdo de neutralizagdo,
reforcando o aprendizado sobre dcidos e bases.

Na segunda fase, Irene visita a fazenda dos avds, onde as
plantacdes foram destruidas pela chuva dcida. Ela descobre
que a polui¢do industrial e a queima de combustiveis fosseis
causaram o problema. O jogador ajuda Irene a combater
vildes de fumaca, que simbolizam poluentes como di6xido
de enxofre (SO,) e diéxido de carbono (CO,), usando uma
solu¢do de hidréxido de cdlcio. Durante a fase, o jogador
aprende sobre as reagdes quimicas que formam a chuva
dcida e seus efeitos no solo e na
vegetacao.

Na terceira e ultima fase,
a personagem enfrenta o vildo
(Boss) que atira lixo e poluentes
em forma de fumaca. Irene pre-
cisa neutralizar o vildo atirando
uma base de hidréxido de célcio.
A narrativa segue a estrutura da
Jornada do Herdi, permitindo que
os jogadores se conectem com Irene e acompanhem seu
crescimento ao longo da trama. O jogo também promove o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e psicomotoras,
a medida que os jogadores enfrentam obstdculos e tomam
decisdes com base nos conhecimentos adquiridos. A com-
binacdo de contetido pedagdgico com mecénicas de game
design resulta em um jogo que ndo apenas ensina Quimica,
mas também estimula a reflexdo sobre questdes ambientais
e sociais relevantes, preparando os alunos para agir de forma
consciente e informada no mundo real.

A producdo dos significados com base na teoria da acao
mediada

Inserido na tradic¢@o sociocultural, Wertsch baseia-se em
autores como Vygotsky, Bakhtin e Kenneth Burke, colocando
a acdo humana mediada por ferramentas culturais como o
ponto central de suas andlises. O ambiente ndo € apenas um
pano de fundo, mas um dispositivo essencial que, por meio
de ferramentas culturais, impulsiona o desenvolvimento da
mente e a internalizacdo de significados. Para este estudo,
adotamos a perspectiva de Wertsch (1991a, 1991b, 1998)
para explorar como os estudantes constroem o significado
dos conceitos de Funcdes Inorganicas por meio da interagao
com ferramentas mediacionais, tanto fisicas (imagens, textos,
experimentos, jogos) quanto nao fisicas (fala, enunciados e
conceitos).

Além disso, incorporamos as ideias de Giordan (2013),
que expandem a aplicacdo da Teoria da A¢do Mediada no
ensino contemporaneo, especialmente ao tratar do uso do
computador na escola. Giordan (2013) ressalta que ao tra-
balhar com Objetos de Aprendizagem em um espaco virtual,
€ necessdrio reformular a compreensao das ferramentas
culturais, uma vez que essas novas tecnologias transfor-
mam radicalmente as agdes humanas. Ao introduzir novas
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combinagdes de propriedades e fungdes, elas alteram as
praticas pedagdgicas e as dindmicas de interacido em sala de
aula, exigindo uma abordagem mais complexa para entender
como ocorrem a mediacdo e a internalizacio dos conceitos.

A influéncia de Vygotsky nos trabalhos de Wertsch € no-
tavel, especialmente nas discussdes sobre mediagao e intera-
¢do. A semidtica, identificada como uma das principais areas
de interesse de Vygotsky, ocupa uma posicdo central nas
reflexdes de Wertsch. Para aprofundar essa anélise, Wertsch
incorpora as contribui¢des de Bakhtin, particularmente no
que diz respeito aos sistemas de signos e sua funcio na regu-
lacdo das atividades humanas (Giordan, 2013), com destaque
para a dialogia e os géneros discursivos. Nesse sentido, as
ideias de Wertsch sdo utilizadas para investigar as formas
de dominio e apropriacdo dos conceitos quimicos, mediados
por ferramentas culturais no contexto educacional. Propde-
se, dessa forma, uma abordagem analitica da aprendizagem
que serve como metodologia de pesquisa, permitindo uma
compreensdo abrangente dos aspectos a serem analisados.
Tal abordagem se torna especialmente relevante a medida
que as investigacdes socioculturais no ambiente escolar
se expandem, particularmente com a inser¢do de jogos no
processo de ensino e aprendizagem.

A Teoria da A¢ao Mediada (TAM) sustenta que os siste-
mas semiodticos, como a linguagem, sdo fundamentais para
o processo de elaboragao de significados. Esses significados
s@o construidos no didlogo, na troca social e no uso das fer-
ramentas culturais, que podem ser materiais ou simbdlicas.
A acdo € sempre mediada por instrumentos, que moldam a
maneira como os individuos interagem com o mundo. Por
isso, € mais apropriado pensar nos
sujeitos agindo com ferramentas
culturais, ao invés de individuos
isolados (Wertsch, 1991Db).

A ferramenta, por si s, ndo
gera acdo, sendo necessdrio que
haja um sujeito capaz de utiliza-la
com competéncia e intencionali-
dade para que ela produza signi-
ficados. Wertsch (1998) destaca
que o valor das ferramentas estd
em seu uso dentro de um contexto
cultural, e ndo em suas proprieda-
des intrinsecas. Martins e Moser
(2012) complementam essa visao ao afirmar que o signifi-
cado € construido no uso ativo das ferramentas e depende
do contexto e das interacdes em que ocorrem. E essencial
observar como os enunciados e as vozes se manifestam
durante as intera¢des em sala de aula.

Os enunciados, ao serem analisados no contexto de sala
de aula, revelam como os alunos constroem significados a
partir das ferramentas mediacionais. A indexacdo da voz —ou
seja, o valor apreciativo que cada enunciado carrega — € o que
confere sentido ao discurso e a acdo dos alunos. A produgio
de significados € orientada tanto pela entonagdo quanto pe-
los signos utilizados, que podem ou nao pertencer a mesma
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Os enunciados, ao serem analisados no
contexto de sala de aula, revelam como
os alunos constroem significados a partir
das ferramentas mediacionais. A indexacao
da voz — ou seja, o valor apreciativo que
cada enunciado carrega — ¢ o que confere
sentido ao discurso e a acdo dos alunos.
A producéo de significados ¢ orientada
tanto pela entonacao quanto pelos signos
utilizados, que podem ou ndo pertencer a
mesma voz (Giordan, 2013).

O uso do jogo “Planeta Quimica”

voz (Giordan, 2013). Ao observar o uso de ferramentas
como jogos, experimentos e tecnologias digitais, emergem
duas propriedades centrais da TAM que sdo relevantes para
a compreensdo da aprendizagem: dominio e apropria¢do.

O dominio refere-se a capacidade de utilizar uma ferra-
menta cultural de forma eficiente e habilidosa, centrando-se
no “saber como” em vez de “saber o que”. Essa utilizacdo
pode ocorrer de maneira mecénica, ou seja, externamente,
sem necessariamente passar para o plano interno. O aluno
pode utilizar uma ferramenta cultural e ainda assim sentir
uma resisténcia ou desconexdo com os significados subja-
centes. Como exemplo, este aluno pode dominar o uso de
um simulador computacional para demonstrar como ocorrem
as ligagdes quimicas, utilizando-o adequadamente para seu
objetivo inicial. Contudo, esse dominio ndo implica neces-
sariamente que o aluno tenha compreendido completamente
os principios cientificos subjacentes, o que pode resultar em
resisténcia ou desconex@o com os significados mais profun-
dos que a ferramenta representa.

A apropriagdo, por outro lado, ocorre quando o sujeito
internaliza a ferramenta de tal forma que passa a utiliza-la
de maneira fluida e contextualizada, aplicando-a em novos
cendrios e criando novas relagdes de sentido. Quando o
mesmo aluno utiliza o simulador para explicar as ligacdes
quimicas relacionadas a resisténcia de algumas substancias,
ele estd demonstrando apropriacdo, pois adaptou o uso da
ferramenta a um novo contexto. Nesse processo, a ferra-
menta deixa de ser um instrumento externo e torna-se parte
do repertério cognitivo do aluno, sendo usada de forma
espontinea e sem resisténcia.

Outro exemplo ilustrativo da
distin¢do entre dominio e apro-
priagcdo pode ser observado nas
operacdes matemadticas. No inicio,
usamos ferramentas concretas,
como dedos, palitos ou marcas
em papel, para realizar somas.
Com o tempo, essas ferramentas
sdo internalizadas e os cdlculos
passam a ser feitos mentalmente,
sem necessidade de recorrer a
meios fisicos. O dominio refere-se
ao uso dessas ferramentas de ma-
neira técnica e eficiente, enquanto
a apropriacdo ocorre quando o processo se torna parte da
prética cotidiana, permitindo que o individuo resolva pro-
blemas matematicos sem fazer distingdo entre os recursos
utilizados anteriormente. O dominio pode ocorrer de forma
externa, como uma tarefa mecénica, enquanto a apropriagao
implica a plena internalizag@o e adaptag@o da ferramenta ao
repertorio do sujeito.

Metodologia

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, englobando
a descricdo, andlise e discussao dos dados. Adicionalmente,
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devido a sua natureza representativa da realidade, adota a
tipologia de estudo de caso (Mattar e Ramos, 2021), na qual
buscou analisar profundamente um fendmeno particular em
escola publica estadual de Sao Luis - MA com 13 alunos
do 2° ano do Ensino Médio, maioria de classe baixa, reali-
dade comum no Maranhdo. A pesquisa foi conduzida com
a devida autorizag@o, mediante a assinatura dos termos de
consentimento pelos pais ou responsaveis e dos termos de
assentimento pelos alunos, além da autorizacio da Secretaria
de Educacdo. A interacdo com os alunos na pesquisa foi
realizada pelo primeiro autor, com o acompanhamento, em
alguns momentos, da professora responsével.

A SD foi elaborada tendo por base o Modelo Topolégico
de Ensino (Giordan, 2013) composto pelos eixos estruturan-
tes: Tema, Conceito e Atividade, fundamentados na TAM.
A andlise da producdo de significado procedeu-se a partir
da utilizagdo de um “kit de ferramentas” complementares
ao jogo “Planeta Quimica: uma aventura no cotidiano” -
Figura 1 (Reis et al., 2020), tais como: a histéria em quadri-
nhos do jogo, uma experimentacdo sobre dcido-base e chuva
acida e uma lista de exercicio com situagdes-problemas
(Figura 2). O enredo do jogo envolve uma estudante cha-
mada Irene, em homenagem a Irene Curie, que € convidada
pelo seu professor (mentor) a adentrar em um mundo cheio
de desafios quimicos, relacionados as funcdes inorganicas,
presentes no cotidiano (QR code).

T

Figura 1: Imagens do Jogo “Planeta Quimica: uma aventura no
cotidiano”. Fonte: proprios autores (2024).

2° momento

Questionario de
concepgdes prévias

1° momento

Apresentagio ¢
assinatura dos
termos

5° momento

Lista de Exercicios
e Dicussdo

7° momento
Questionario Final

E =1

Figura 2: Estrutura da Sequéncia Didatica com QR code do
material utilizado. Fonte: préprios autores (2024).

Para a coleta de dados, foram utilizadas webcams aco-
pladas aos computadores (Linux Educacional 5.0), gravador

de voz, camera com tripé, notas de campo, entrevista e um
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software de captura de tela, o Vokoscreen®. Os dados foram
organizados em trés etapas: mapeamento das aulas, mapea-
mento das categorias e andlise da produg¢do de significado.

O mapeamento das aulas forneceu um panorama geral da
SD, descrevendo o trabalho com o tema, 0s conceitos € as ati-
vidades, e identificando a producdo de significados relevante.
Depois, foram selecionados momentos representativos para
gerar o mapa de categorias, com subcategorias pré-estabele-
cidas pela literatura e outras definidas apds a coleta de dados.

Com base em Mortimer et al. (2005), foram selecionadas
trés categorias analiticas: locutor, tipo de discurso e aborda-
gem comunicativa. Os locutores foram identificados como
Pesquisadora, Professora, e para os alunos, utilizaram-se
codigos alfanuméricos (A1, A2, B1, B2, C1, C3), em pares
para representar as duplas. Havia 13 alunos, mas apenas 6
foram selecionados para andlise dos enunciados, devido a
quantidade de dados gerados e ao foco na anélise especifica.
Ressalta-se que C2 aparece nas transcri¢cdes dos resultados,
mas foi substituido por C3 na maioria das andlises, devido
a auséncia deste aluno em algumas aulas. Os demais alunos
foram representados por letras (U, V, W, XY, Z), e “Grupo de
Alunos” (G.A) foi usado quando falavam simultaneamente.
A interagdo ocorreu durante a SD, com a professora respon-
sdvel participando, exceto quando se ausentava devido ao seu
papel como coordenadora pedagégica. Os tipos de discurso
foram organizados para a andlise de acordo com as subca-
tegorias de Silva e Mortimer (2010), conforme o Quadro 1.

Outras categorias foram definidas, como de discurso de
aula, discurso de jogo e conceitos de contexto, com suas
respectivas subcategorias, como € apresentado a seguir.

Conceitos do Contexto: Conceitos trocados em sala
que diziam respeito a: Hipdteses, para possivel resolucdo
do problema; Duvida, quando algo dito em sala que ndo foi
compreendido pelo aluno; Resposta Rédpida, para respos-
tas retdricas as perguntas da professora ou pesquisadora;
Cientifico, para trocas verbais que estavam relacionadas ao
conteddo; Cotidiano, para discursos referente ao contexto do
cotidiano do aluno; Contetdo Jogo, para quando os alunos
voltavam seus discurso para o contetddo discutido no jogo.

Discurso de Jogo: Trocas verbais durante o jogo, que
expressavam: Emocao, para os sentimentos de alegria, raiva,
desespero e desmotivagdo; Incentivo, que mostrava apoio
ou estimulo para que seu parceiro(a) continuasse o jogo;
Motivagdo, quando eles se sentiam desafiados e convertiam
os impedimentos em possibilidades de vencer o jogo; Outros,
para assuntos que ndo estavam relacionados com o jogo.

Discurso de Aula: Momento de discussdo sobre o
contetido das Fungdes Inorgénicas entre a professora, pes-
quisadora e os alunos nos momentos 3 e 6 (PlayTest e Jogo
Final, respectivamente).

As abordagens comunicativas de Mortimer e Scott
(2003), sintetizadas por Costa (2016, p. 134), também foram
utilizadas para analisar os significados produzidos pelos
estudantes:

- interativa e dialdgica, quando professor e estudantes
falam, levando em considera¢do os pontos de vista que
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Quadro 1: Categorias e subcategorias de analise

Categoria

Subcategorias

Descricao Geral

Tipo de Discurso

Contetdo, Conteudo Escrito, Procedi-
mental, Gestao e Manejo de Classe,
Experiéncia, Agenda

Representam o teor do discurso no mo-
mento da fala, ou seja, se naquela intera-

Discurso de Aula

Contelido, Gestéao e Manejo de Aula,
Agenda, Contetdo-Jogo, Outros

gao estavam discutindo contetido, qual o
procedimento adotado na experimentagao

Discurso de Jogo

Emocéo, Incentivo, Motivagao, Outros.

ou no jogo, qual relagéo direta do enun-
ciado com o conteldo cientifico (agenda),

Conceitos de Contexto

Hipoteses, Duvida, Resposta Répida,
Cientifico, Cotidiano, Contetido-Jogo

como a classe deveria ser organizada, etc.

Fonte: adaptado de Mortimer (2005); Silva e Mortimer (2010).

apresentam, mesmo que sejam completamente diferentes
daquele que o professor pretende ensinar ou que sejam
reconhecidamente errados ou ingénuos; - interativa e de
autoridade, quando professor e estudantes falam, mas
apenas os pontos de vista que estdo em conformidade com
os conteudos cientificos sdo valorizados pelo professor;
- nao-interativa e dialdégica, quando o professor repete e
retoma as ideias que foram expressas pelos estudantes e que
representam pontos de vista diferentes daqueles da ciéncia,
com a finalidade de que os estudantes comparem essas dife-
rentes ideias e percebam a diferenca. - ndo-interativa e de
autoridade, quando s6 o professor fala e expressa apenas
os pontos de vista da ciéncia.

Todas as categorias e subcategorias foram codificadas
durante a anélise dos videos por meio do software MaxQda®
(ver Figura 3).

Findado o mapeamento das categorias, foram sele-
cionadas as aulas representativas para a microanalise,
que correspondem ao 3°, 4° e 6° momentos da SD. Nesta
etapa, analisaram-se os enunciados dos alunos, que foram

P 5 e
4 G Lista de Ciligos i @ Lista de Cédigos 2395

4 @) Conceitos do Contexto

g

4 @ Conceitos de Contexto 0

@9
& Hipotese 24! Hipdtese 21

@ Davida
@J Resposta Rapida

@ Contetido-Jogo 8
@ Cotidiano 9

transcritos com base no quadro de conversag¢ao de Marcuschi
(1986) e adaptado por Costa (2016). Deste modo, a produ-
¢do de significados dos alunos foi examinada a partir do
dominio e apropriacdo dos conceitos cientificos, com foco
nas interacdes entre aluno-aluno, aluno-pesquisadora, aluno-
-professora e dupla-dupla.

Resultados e discussao

Os resultados foram analisados frente as trés categorias
apresentadas na metodologia, a saber: mapeamento das aulas,
mapa de categorias e microandlise.

Mapeamento das aulas

Esta etapa visou detalhar os eventos ocorridos durante as
interacdes com os alunos, permitindo uma visao abrangente
dos momentos significativos e a definicao das categorias que
caracterizariam as aulas. No Quadro 2, sdo apresentados os
sete momentos da SD, baseados nos eixos estruturadores do
modelo topolégico de ensino (Giordan, 2013).
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Figura 3: Categorias e subcategorias (Jogo e da Experimentacéo), aplicagao e codificacéo.Fonte: proprios autores (2018).
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Quadro 2: Mapeamento das aulas da Sequéncia Didatica

o o Atividade
-— o
c © —
I} o = I
g £ ) i o Produgéo de Significados
§ = 8 Interacao Descricao
@© )

@ T O oo . .

e} T = Apos apresentar a SD aos alunos e veri- , . . . .

- © o -% 3 P P - - O conteudo foi discutido rapidamente, pois
o o @ O = ficar sua compreensao sobre as fungoes ) - ;
2 @ O 8] © 5 . A . . a intencédo era convidar os alunos para
c o T o o5 inorganicas, a pesquisadora os convidou a L . . .
o S o =8 T © 2 . participarem da pesquisa. Logo, néao foi
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g 93 g’ o3 % IS % no cotidiano. Em seguida, foi introduzido o | sivo priméario. Porém, quando apresentado
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= g Cc_Lo ‘§ @ n_“f g I 9 que atrasou a resolucao e exigiu a intervengéo | transformando em secundario, devido ao
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2 © %’ de exercicios apresentou menos desafios. discussoes, hipodteses e resolugao de

- - problemas.

. 2o 8 Os alunos apresentaram facilidade em res- | O uso do kit de ferramentas visou a am-
- ° £ ;3’ > ponder o questionario. Embora estivessem | pliagdo dos meios mediacionais, a fim de
o % T 5 % em duplas, eles responderam de forma | corroborar na construgao da aprendizagem
I% © é g 9 individual e apontaram o que foi mais facil | dos alunos (Vigotski, 2001). Assim, com
g 3 > 'S Q de responder, comparado ao primeiro ques- | 0 uso de tematicas buscamos alargar o
= Q S % = tionario. Acreditamos que o kit de ferramentas | horizonte apreciativo dos alunos, gerando
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L o £ sobre a temética. cientificos (Bakhtin, 2003).

Fonte: autoria propria (2024)
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Observou-se que, inicialmente, os alunos tiveram difi-
culdades em responder questdes sobre funcdes inorganicas
(momento 2), mas demonstraram melhor compreensdo ao
longo das etapas. As questdes abordavam problemas do
cotidiano, como identificar produtos acidos e bdsicos de
supermercado e a funcdo inorgéanica da cal viva. Percebeu-
se que varios alunos conseguiram relacionar os produtos
com suas fung¢des dcidas ou basicas. J4 em relacdo a funcio
inorganica da cal viva, a maioria ndo soube classificar, re-
velando dificuldades em aplicar o conhecimento cientifico
a situacdes cotidianas. Esse desafio também foi observado
durante o PlayTest do jogo, o que permitiu diagnosticar as
dificuldades e intervir na SD.

O mapa de aulas também revelou que a disponibili-
zacdo de um “kit de ferramentas culturais” possibilitou
avaliar a construcdo de significados pelos alunos a partir
da contextualizacdo dos conteidos. Desta maneira, o 3°,
4° e 6° momentos foram selecionados por representarem
etapas-chave no processo de ensino e aprendizagem. O 3°
momento, de PlayTest do jogo “Planeta Quimica”, permitiu
avaliar a interag¢do dos alunos com o jogo e identificar suas
dificuldades. O 4° momento, a aula experimental com ma-
teriais alternativos, proporcionou uma experiéncia prética e
contextualizada, em que puderam relacionar o contetido da
pratica com a do jogo. J4 o 6° momento, a experiéncia mais
profunda ao jogar novamente o jogo ‘“Planeta Quimica”,
possibilitou aos alunos consolidarem e aplicarem os co-
nhecimentos adquiridos.

Mapeamento das categorias

Este mapeamento se refere aos trés momentos citados
acima, que foram codificados com as categorias apresentadas
na metodologia (Figura 3). Vale ressaltar que as porcenta-
gens geradas dizem respeito ao tempo de aula de cada um
dos momentos: 1h:17min (3°), 1h:18min (4°) e 00h:59min
(6°). Dois blocos de categorias foram utilizados (Figura 3),
sendo o primeiro para demarcar os momentos em que ex-
perienciavam o jogo (3° e 6°) e o segundo para a aula com
a experimentacdo (4°). Ao todo foram gerados 14 graficos,
que favoreceream uma visao analitica da producdo de signi-
ficado dos alunos, para retirar trechos importantes que foram
transcritos para a microandlise.
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No 3° momento (1h:17min) foram demarcados os discur-
sos de aula (13,49%), discurso de jogo (70,04%) e o siléncio
(16,47%), para uma dimensao geral das falas em um contexto
especifico. Como pode ser observado na Figura 4, a participa-
¢do da Professora (2,80%) e da Pesquisadora (3,99%) foram
maiores no discurso de aula, pois 0 momento correspondia
as indagacdes sobre o contetido, e a retdrica dos alunos aos
questionamentos foi evidenciada pelas duplas A (1,67%), B
(1,67%) e C (0,09%).

No discurso de jogo, a pesquisadora assumiu o controle
da sala tendo uma participagio de 4,17% que corresponde a
comunicacdo com os alunos nos momentos de dividas. Os
alunos tiveram uma maior participacdo, pois foi o momento
de conhecimento do jogo, o que permitiu mais trocas verbais
entre as duplas e seus colegas. A dupla A, apresentou alto
indice de Emocao (7,51%) e Incentivo (2,97%), decorrente
da Motivagdo (0,77%) que a dupla tinha para vencer os
obstaculos. A dupla B foi mais determinada para desbravar
0 jogo, motivando ndo somente o seu companheiro (1,77%),
mas as duplas A e C que estavam ao seu lado. A dupla B
apresentava-se mais comunicativa, porém, as trocas verbais
envolviam assuntos que ndo estavam relacionados somente
ao jogo (17,87%). Observa-se que boa parte do discurso
se referia ao contetido cientifico (7,90%), demonstrando o
interesse pela tematica do jogo.

A dupla C apresentou uma maior porcentagem na sub-
categoria Emog¢ao no jogo (7,95%), expressando euforia e
raiva. Esses sentimentos sdo motivadores e incentivam a
persisténcia dos alunos (0,59% e 1,75%, respectivamente)
para alcancar seus objetivos no jogo. No discurso de aula,
a subcategoria Conteudo (7,90%) foi demarcada pelas sub-
categorias do Conceito de Contexto, com respostas rapidas
(2,28%), aplicagdo dos conceitos cotidianos (0,61%), hipo-
téticos (levantamento de hip6teses para resolver o problema,
0,57%), cientificos (0,49%) e em relagdo ao contetido-jogo
(0,11%), em que os alunos retornavam ao jogo para buscar
argumentos que sustentassem suas posicoes nas discussdes.
Isso demonstra que, no contexto sociocultural, os participan-
tes consideravam o jogo a ferramenta mais adequada para
defender seus argumentos, caracterizando um caminho para
a apropriacdo, tendo em vista que j4 haviam dominado as
ferramentas (Werstch, 1998).
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Figura 4: Graficos dos locutores e dos discursos de Jogo e Aula do 3° momento. Fonte: autoria propria (2024).
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No 4° momento, o discurso de Conteudo teve maior
destaque (42,55%), pois estava relacionado ao Contetido
Cientifico discutido durante a aula experimental. E impor-
tante considerar, que neste momento, o ambiente de discus-
sdo possibilitou aos alunos maior discussdo dos conceitos
cientificos (14,59%), levantamento de hipdteses (11,77%)
e apresentacdo de respostas rapidas (5,54%) com base no
contexto cotidiano (2,80%). Wertsch (1998) aponta que, a
medida que se introduzem ferramentas ao “kit”, a qualidade
das discussdes se eleva, proporcionando maior direciona-
mento no dominio e apropriagdo dos conceitos.

No 6° momento, os alunos estavam mais empolgados
e confiantes, devido ao contato prévio com o jogo e as
experiéncias adquiridas. E embora a dupla A tenha tido um
problema com o computador, isso ndo a desmotivou; ao con-
trario, demonstraram a maior Emocao (8,13%) e Motivacdo
(1,86%) para vencer os desafios do
jogo. A dupla B apresentou mais
Hipdteses (8,56%), especialmente
durante o balanceamento do 4cido
sulfirico com o bicarbonato de
sodio, enquanto as duplas A e C
apresentaram menores percen-
tuais hipotéticos (0,29% e 2,21%,
respectivamente). E interessante
que o Incentivo (4,36%) da dupla
B voltou-se para ajudar as outras
duplas, enquanto as duplas A
(1,58%) e C (4,35%) focaram em estimular seus proprios
membros a superarem obstaculos, oferecendo apoio e dicas.
Os conceitos foram expressos de diferentes formas, isto
porque as diversas experi€ncias socioculturais que os alunos
vivenciaram em suas vidas representam a forma como de-
senvolvem seus pensamentos e, portanto, como internalizam
o contetido (Wertsch, 1991b).

Microandlise

Na microandlise foram retirados trechos significativos
da constru¢do do significado dos conceitos das Fungdes
Inorgénicas dos trés momentos, que foram transcritos e
analisados. No 3° momento, buscamos relacionar o conteudo
da chuva 4cida com o jogo para observarmos se os alunos
conseguiam acompanhar a constru¢do do conhecimento
(Turno 25 ao 50):

(25) Pesq.: O-0 que tava causando toda a destrui¢ao
da fazenda? [; (26) B1: A chuva 4cida.; (27) Pesq.: A
chuva acida. E como se forma a chuva acida, vocés
observaram?; (28) W: Polui¢do daquele bocado de
bicho 14.; (29) B1: Aqueles/aquelas moleculazinhas
com H, comé?; (30) Pesq.: E::, safa o:: diéxido de
enxofre, da onde que saia?; (31) Al: Do lixo.; (32)
Pesq.: Na-ao.; (33) C3: Dos carros de automacdo.
[; (34) Pesq.: Dos carros, mas também saia de outro
lugar.; (35) A2: Da chaminé. [; (36) B1: Daquelas cha-
minés.; (37) Pesq.: Das industrias (2,5). Ble B2 que
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zeraram o0 jogo, o que-que a menina falou no final?;
(38) B1: Que ela conseguiu resolver o problema da
fazenda dos avds dela. Né?; (39) Pesq.: Foi, mas como
foi que ela resolveu? (+) o problema da plantacio?;
(40) Pesq.: Ela usou o que (+) pra zerar?; (41) B1:
Uma arminha.; (42) Pesq.: E:: Mas, qual era a “bala”
dela? (2,5). O:: (+) todo mundo pegou que chegou na
2% fase. O que-que ela usou para neutralizar as fabri-
cas?; (43) C3: Ah foi o::; (44) Z: O que ela pegou 14
na fazenda? [; (45) Pesq.: Foi, no celeiro. O que-que
elapegou?; (46) W: O bicarbonato.; (47) Pesq.: Nao.;
(48) C2: Aquele negocio, o sal.; (49) B1: [[O cal, cal.
Alguma coisa assim.; (50) C2: [[O cal,cal.

Ao final do questionamento, observamos que os alunos
tiveram dificuldades em afirmar que a chuva 4cida poderia
ser neutralizada com a cal, pois
somente a dupla B conseguiu che-
gar ao fim da 2* fase e contemplou
o didlogo da Irene com os avos,
em que ela explicou que a fazen-
da tinha sido afetada pela chuva
dcida e aponta o uso da cal que
estava no celeiro para solucionar
o problema. E possivel observar
o discurso de poder e autoridade
utilizado pelo aluno, quando usou
a ferramenta sociocultural para
responder aos questionamentos, influenciando no discurso
dos demais alunos, sendo notdrio nos turnos 35 e 36 e nos tur-
nos 49 e 50, em que os alunos confirmaram a resposta. Nesse
momento, identificamos que os alunos ainda apresentavam o
género primadrio, isto €, conhecimentos prévios advindos de
suas experiéncias no cotidiano, logo seriam necessarias mais
discussdes envolvendo o género da Ciéncia/Quimica para
ressignificar o género cotidiano (primdrio) (Giordan, 2013).

A andlise desses turnos evidencia a construgdo colabo-
rativa do conhecimento, em que a interagdo entre os alunos
e a pesquisadora, mediada pelo jogo e pelos conceitos de
Quimica, promove a reflexdo e a compreensdo dos feno-
menos quimicos no cotidiano. A abordagem de Wertsch,
que considera a influéncia da cultura e da linguagem na
aprendizagem, destaca a importancia da interacdo social e
da mediacdo para a construcao de significados.

No 4° momento, foi explicado o experimento I, que abor-
dava as substancias dcidas e bdsicas. Nas primeiras trocas,
a pesquisadora verificou se todos os alunos conheciam os
produtos disponiveis na bancada e buscou instigd-los se
sabiam quais alimentos eram dcidos e bdsicos, também
explorou a tabela de pH para que os alunos pudessem rela-
cionar o experimento com seu cotidiano. Para isso, buscou
explicar os efeitos das comidas 4cidas e explicar a producdo
de 4cido cloridrico (HCI) no estbmago, relacionando com os
produtos que estavam na bancada (bésicos), para explicar a
reagdo de neutralizacio no estdmago com o Sonrisal® que
€ um anti-acido. Para finalizar a explicacdo, foi refor¢ado o
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assunto da reacdo de neutralizacdo do dcido sulfirico com o
bicarbonato de sédio, que foi realizado pelos alunos no jogo.

No Experimento II, os alunos relataram alguns fatores
que contribuiram para que a flor viesse a murchar, apontan-
do-os como: calor (A1) e temperatura (C3 e Y). Tais respostas
s@o coerentes com o pensamento dos alunos, pois o recipiente
estava fechado e a flor estava em contato com a colher que
possuia enxofre. Mas, apds o aluno Y especular o ambiente
que a flor estava, o Grupo de Alunos (G.A.) apontou o en-
xofre como causador do problema. Um ponto interessante
na discussao foi que todos os alunos deram como solucio
os carros elétricos para diminuir a emissao de didxido de
enxofre (SO,) e conseguiram extrair do jogo a solugdo para
implantar nas chaminés das fabricas a cal (Turno 212 e 227),
como veremos no trecho a seguir:

(134) Pesq.: Vocés acham que o enxofre que causou
isso?; (135) G.A.: Sim.; (142) Pesq.: Vocés asseme-
lham esse processo com alguma coisa no jogo?; (143)
B1: A chuva 4cida.; (144) Pesq.: A chuva 4cida?;
(145) C3: Sim.; (146) Pesq.: Porqué? Como € que
ela tava representada no jogo?; (147) B2: Porque as
plantas estavam tudo sem folhas.; (148) Pesq.: Entdo
vocés acham que esse processo € o processo da chuva
acida?; (149) G.A.: Sim!; (186) Pesq.: Entdo, vocés
olharam que 14 na fabrica, eles estavam eliminando
moléculas que tinham um O, um S e um O?; (187)
B1: Aham.; (188) B2: Aquela molécula ali, ela € a
molécula didxido de enxofre.; (189) G.A.: Didxido
de enxofre.; (190) Pesq.: Entdo, quando ela se junta
com a dgua, ela forma o 4cido [; (191) B1: [ Sulftrico;
(192) Pesq.: Sulftrico. Entenderam?; (193) G.A.:
Sim.; (205) Pesq.: Vocés acham que o que poderia
ajudar a diminuir a emissio de didxido de enxofre
j4 que € um poluente para gente?; (206) B1: Carros
elétricos ou comprar um prius.; (210) Pesq.: Han?
Prius? O que é um prius?; (211) Al: E um carro
elétrico.; (212) Pesq.: T4, seria uma opgao. E para as
fabricas?; (213) B1: Energia solar.; (214) Pesq.: Nao,
presta atencao. Eles estdo produzindo o material deles
e td sempre saindo SO, 0 que a gente poderia eh:: dar
uma sugestdo pra diminuir essa quantidade?; (219)
B1: Botar elementos neutros.; (220) Pesq.: Usar o
que? Elementos neutros? Como assim, B17?; (221) C3:
Aquela arminha 14 do jogo.; (222) B2: O cal.; (223)
B1: Ah, o cal.; (224) Pesq.: Poderia usar o cal?; (225)
B1: Sim, ele que eliminou 14 o chefdo;(226) Pesq.:
E, exatamente. Entdo, a cal ela neutralizou quem?;
(227) C3: O enxofre.

A partir dessa discussdo, pode-se observar a contribuicao
do jogo na constru¢ao de significados do conteddo cientifico,
bem como a reflexdo sobre a chuva acida. Além disso, os
alunos conseguiram compreender a importincia do processo
quimico da neutraliza¢do na solu¢@o da problemadtica, pre-
sentes em outros turnos.
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No 6° momento, a pesquisadora relembrou com os
alunos as atividades desenvolvidas e aprendidas durante a
aplicagdo da SD (Turno 1 ao 23) e posteriormente reforgou
os efeitos da chuva 4cida (Turno 24 ao 33) discutidos na aula
experimental. Na discussdo da lista de exercicio, os alunos
confirmaram que no tiveram dificuldade na primeira ques-
tdo sobre os alimentos dcidos e basicos que foram vistos e
discutidos no experimento I. Na questdo, que dizia respeito a
barragem de Mariana, percebemos que eles conseguiram ter
uma visdo maior sobre o problema, apresentando sugestdes
para a solucdo da problematica.

Outro ponto importante, refor¢ado pela pesquisadora, foi
a formacdo do acido sulfiirico, em que os alunos puderam
compreender o processo a partir do cendrio do jogo, que
iniciou com a emissdo das moléculas pelas chaminés das
fabricas e pelos carros (SO,) at€ a jun¢@o com as particulas
de poeira, contribuintes na formacao do Tri6xido de Enxofre
(SO,), finalizando com a ligagdo das moléculas de dgua
vindas da nuvem e formag@o da chuva dcida (H,SO,).

E por fim, nos turnos 137 a 172, a pesquisadora ques-
tionou os alunos sobre quais eram as funcdes inorganicas
e como eles as identificavam por meio das férmulas mo-
leculares. Eles apontaram o Oxigénio, no caso dos 6xidos
(nos turnos de 144 a 148), porém, ndo sabiam que o sal era
produto do 4cido e da base. Por isso, antes de finalizar a SD,
a pesquisadora explicou o processo de neutralizagdo com
formacdo de um sal.

Analisando a SD, observou-se que, inicialmente, os alu-
nos tinham dificuldade em citar e aplicar funcdes inorganicas
ao seu cotidiano, indicando conceitos superficiais devido ao
pouco contato em sala de aula. As interagdes verbais eviden-
ciavam um género discursivo do cotidiano. No entanto, com
as discussdes e interacdes, 0s conceitos quimicos comegaram
a ser assimilados, aproximando-se do género secundario ou
contexto cientifico (Bakhtin, 2003).

O progresso dos alunos durante o processo ocorreu de
duas formas. Primeiro, com as relacdes sociais, especialmen-
te a interacdo aluno-aluno, que, conforme Wertsch (1985),
facilita a formagdo de conceitos inicialmente no plano
social (externo) e depois no psicolégico (interno). Isso foi
evidenciado pelas respostas dos alunos que demonstraram
internalizacdo dos conceitos de Funcdes Inorgénicas por
meio de intensa interacdo e compreensao ativa nos discursos
de aula. Segundo, com os instrumentos do kit de ferramen-
tas, como o jogo, textos, experimentos e listas de exercicios
problematizadoras, que foram cruciais para a aprendizagem.
Giordan (2013) argumenta que a aprendizagem € mediada
por instrumentos que estabelecem a relacdo entre contetido
e aprendizado. A presenga desses instrumentos favoreceu as
relacdes sociais, facilitando a significacio e a formacao de
conceitos quimicos (Wertsch, 1998).

Os instrumentos tinham um propésito interligado, com
experimentos e exercicios direcionados para o jogo, o que
levou os alunos a basearem seus argumentos no jogo ‘“Planeta
Quimica”, produzindo significados e mantendo relagdes de
poder nos didlogos (Wertsch, 1998). O discurso de contetido

Vol. 46, N° 4, p. 568-578, NOVEMBRO 2024



e os conceitos de contexto cientifico e hipotético cresceram
a medida que novos instrumentos foram introduzidos. Os
alunos conseguiram nomear, identificar e aplicar as quatro
fungdes inorganicas em seu cotidiano, embora sem usar
termos cientificos precisos, demonstrando entendimento
dos conceitos por meio da resolucdo de problemas como a
Chuva Acida e a reacio do 4cido sulfdrico com o bicarbonato
de sddio, além de probleméticas como o rompimento da
barragem de Mariana.

O interesse dos alunos em buscar solugdes para pro-
blemas ambientais propostos, como o descarte de lixo e a
emissdo de poluentes, contribuiu para o desenvolvimento da
formagdo dos conceitos quimicos, pois segundo Vygotsky
(2005) o contato dos alunos com
o problema, os leva a buscar so-
lucdes para resolvé-lo. O uso do
jogo “Planeta Quimica” ajudou
no dominio do conteddo, com 0s
alunos aplicando informagdes do
jogo nas discussdes e na aula expe-
rimental. No entanto, a apropria-
¢do completa dos conceitos € um
processo mais longo e complexo e
exigiria a aplicacdo em contextos
diferentes dos apresentados na se-
quéncia didatica. Por fim, este tra-
balho € relevante para o Ensino de
Ciéncias, alinhando-se a pesquisas
anteriores de Costa (2016), Silvae
Mortimer (2010) e Trazzi e Oliveira (2016), fundamentadas
na Teoria da Acdo Mediada de James Wertsch, que destacam
a producdo de significados dos conceitos quimicos por meio
do dialogo e interacdo social em sala de aula.

Consideracoes finais

Os resultados indicam que os alunos alcancaram um
dominio satisfatorio dos conceitos de funcdes inorgénicas,
demonstrando habilidade em utilizar as ferramentas culturais
oferecidas para resolver problemadticas relacionadas a esse
conteudo. A utilizacdo do jogo “Planeta Quimica” desempe-
nhou um papel fundamental ao facilitar a compreensdo das
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fungdes inorganicas, permitindo que os alunos aplicassem
0s conceitos em contextos praticos e ambientais, como
a poluicdo, chuva 4cida e reacdes de neutralizagdo. No
entanto, o dominio implica o uso habilidoso de uma ferra-
menta para o propdsito designado, e ndo necessariamente a
internalizacdo completa do conhecimento. Esse processo foi
observado quando os alunos aplicaram o contetido no jogo
e nas atividades experimentais, o que indica que, embora
tenham dominado as ferramentas, pode haver resisténcia
em internalizd-las por completo.

No que se refere a apropriacdo, que envolve a internaliza-
¢do e a capacidade de utilizar o conhecimento em diferentes
contextos sem distincdo, os dados sugerem que os alunos ain-
da estdo em processo de atingir
esse nivel. A apropriacdo exige
uma adaptacdo mais profunda do
contetido, permitindo que o aluno
o incorpore de forma espontanea
e contextualizada, o que ndo foi
completamente verificado neste
estudo. Embora os alunos tenham
demonstrado progresso significa-
tivo, ndo foi possivel afirmar que
todos ultrapassaram o simples
dominio para alcancar a apro-
priagdo completa dos conceitos
de fung¢des inorgénicas. O jogo,
juntamente as outras ferramentas,
entretanto, foi eficaz ao criar con-
dicdes que favoreceram esse processo, especialmente ao co-
nectar o conteddo cientifico a situagdes praticas e cotidianas.
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Abstract: The Use of the Game “Planeta Quimica” for Learning Concepts: An Approach Based on the Theory of Mediated Action in the Production of Meanings.
A Chemistry education that promotes scientific content related to students’ daily lives is necessary to foster critical thinking and active participation. Therefore,
we used the game Planeta Quimica as the main cultural tool, aiming to analyze the levels of mastery and appropriation of chemical concepts based on the
relationships established during the application of a Didactic Sequence (DS). The subjects of the research were second-year high school students from a public
school in Sao Luis, Maranh@o. The game, from a CTS perspective, places students in everyday situations that require chemical knowledge. Wertsch’s Theory
of Mediated Action served as the theoretical framework. The results indicated that the DS contributed to the construction of meaning, fostering interactions
and understanding of the content, demonstrating mastery and nearing the appropriation of chemical concepts. We conclude that the game is a powerful tool for

enhancing learning, significantly contributing to Chemistry education.
Keywords: chemistry education, inorganic functions, digital games
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