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RESUMO

Os processos imaginativos tém importancia central no estabelecimento de nossas relacGes
com 0 mundo exterior, isso porque considera a imaginagcdo como uma funcdo mental superior
primordial que possibilita a elaboracdo de significados por meio dos signos linguisticos e
iconicos, o que vai de encontro com a Psicologia Cultural Semidtica. E com base nesses
pressupostos que este estudo teve como 0 objetivo analisar 0 processo de construcdo de
significados do conteido de Radioatividade por meio da mediacéo do jogo digital Radio Lab
a partir do papel da imaginacdo. Na metodologia, utilizou-se uma abordagem qualitativa de
natureza aplicada. Assim, os procedimentos estdo voltados para analises de estudo de caso,
que é um método especifico de pesquisa de campo. Quanto aos participantes, a pesquisa foi
direcionada para um grupo de 10 estudantes matriculados no 2° ano do Ensino Médio da
escola publica da rede estadual de Pernambuco. Para a coleta de dados, os estudantes
participaram de uma oficina sobre a temética Radioatividade, a qual se constituiu por um
questionario prévio, uma aula expositiva dialogada, pela aplicacdo do jogo digital Radio Lab e
por conseguinte um seminario. Os registros foram por meio de audio, video e fotografias
durante toda oficina. A andlise de dados ocorreu a partir de um processo dindmico de
classificacdo dos signos iconicos e simbdlicos, presentes no jogo digital Radio Lab que
podem mediar o processo de aprendizagem. Nos resultados, as concepcdes prévias dos
estudantes foram insuficientes em sua maioria para representar o conceito de radioatividade,
visto que boa parte das definicGes distanciaram quando comparadas com a literatura.
Entretanto, a maioria dos questionamentos que demandava visdo geral sobre a tematica
radioatividade, como aspectos histéricos, culturais e econdmicos, as respostas apresentaram
suficiéncia. Os signos presentes no jogo foram classificados em icdnicos e simbolicos,
segundo Peirce, havendo uma predominancia de representacdes por meio do signo do tipo
simbolo. A aula expositiva contribuiu para uma melhor compreensdo dos conceitos
concernentes a radioatividade, promovendo uma aproximacdo com os elementos culturais do
jogo. Assim, foi possivel potencializar e ampliar as aprendizagens por meio de da construcédo
de novos conhecimentos. Portanto, os resultados mostram que as experiéncias, as concepgoes
prévias foram de suma importancia no processo de construgdo de significados, principalmente
quando se confronta com novas informacdes, gerando assim, as aprendizagens e uma

mudanca de perfil conceitual nos estudantes.

Palavras-chave: jogo digital; ensino de ciéncias; imaginacao; signos; radioatividade.



ABSTRACT

Imaginative processes are of central importance in establishing our relationships with the
outside world, because it considers imagination as a primordial superior mental function that
enables the elaboration of meanings through linguistic and iconic signs, which is in line with
Cultural Psychology Semiotics. It is based on these assumptions that this study aimed to
analyze the process of construction of meanings of Radioactivity content through the
mediation of the digital game Radio Lab from the role of imagination. In the methodology, a
qualitative approach of an applied nature was used. Thus, the procedures are focused on case
study analysis, which is a specific method of field research. As for the participants, the
research was directed to a group of 10 students enrolled in the 2nd year of high school at a
public school in the state network of Pernambuco. For data collection, the students
participated in a workshop on the theme Radioactivity, which consisted of a previous
questionnaire, a dialogued expository class, the application of the Radio Lab digital game and,
consequently, a seminar. The records were through audio, video and photographs throughout
the workshop. Data analysis took place from a dynamic process of classification of iconic and
symbolic signs, present in the Radio Lab digital game that can mediate the learning process.
In the results, the previous conceptions of the students were mostly insufficient to represent
the concept of radioactivity, since a good part of the definitions distanced when compared
with the literature. However, most of the questions that demanded an overview of the
radioactivity theme, such as historical, cultural and economic aspects, the answers were
sufficient. The signs present in the game were classified as iconic and symbolic, according to
Peirce, with a predominance of representations through the symbol-type sign. The expository
class contributed to a better understanding of the concepts concerning radioactivity,
promoting an approximation with the cultural elements of the game. Thus, it was possible to
enhance and expand learning through the construction of new knowledge. Therefore, the
results show that the experiences, the previous conceptions were of paramount importance in
the process of construction of meanings, mainly when confronted with new information, thus

generating learning and a change of conceptual profile in the students.

Keywords: digital game; science teaching; imagination; signs; radioactivity.
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1 INTRODUCAO

Nesse estudo consideramos que 0S jogos sdo instrumentos culturais, no sentido
vygotskyano da expressdo. Vygotsky (1998) definiu dois tipos de instrumentos: 0s
instrumentos fisicos e os instrumentos psicoldgicos (signos). No tocante aos instrumentos
fisicos, estes serviriam de condutores da influéncia intelectual humana para o alcance de
determinado objetivo em uma atividade, possuindo orientacdo externa. Enguanto 0s
psicolégicos influenciariam a formagdo da mente e do comportamento do individuo e, sendo
instrumentos de orientagdo interna, dirigem-se ao controle de a¢fes psicoldgicas do prdprio
individuo ou de outros individuos.

Dessa maneira, acreditamos que tal definicdo dialoga com o significado de jogo
atribuido por Brougére (1998). Segundo este autor, cada cultura, em funcéo de analogias que
estabelece, vai construir numa esfera delimitada aquilo que para uma determinada cultura é
designavel como jogo. O jogo so existe dentro de um sistema de designacéo e de interpretacao
das atividades humanas. Com essa definicdo, € perceptivel que o processo de formacdo de
conceitos se d& na esfera cultural, da acdo mediada, caracterizando a natureza social do
processo de aprendizagem, em que as atividades humanas sé&o situadas em um contexto social
e cultural, onde se encontram os elementos mediacionais.

Diante da atual tendéncia educacional marcada pela tecnologia e 0 jogo como
elemento cultural (Huizinga, 2014), acreditamos que 0s jogos digitais sdo recursos que podem
promover uma interacdo entre os estudantes e o objeto de aprendizagem. Segundo Prieto et al.
(2005, p. 10), os Jogos Digitais na perspectiva educacional “devem possuir objetivos
pedagdgicos e sua utilizacdo deve estar inserida em um contexto e em uma situacdo de ensino
baseados em uma metodologia que oriente o processo, através da interagcdo, da motivacéo e da
descoberta, facilitando a aprendizagem do contetido”. Nesse tocante, ao se propiciar o ludico
utilizando jogos digitais como instrumento mediador do processo de aprendizagem, as
possibilidades de engajamento nas aulas, a motivagcdo e o comprometimento dos estudantes
aos estudos podem aumentar substancialmente.

Com efeito, os pressupostos tedricos considerados nesse estudo estdo voltados para o0s
aspectos socioculturais dos sujeitos que se relacionam entre si e com 0 mundo ao seu redor,
uma vez que os fatores culturais, sociais e historicos estdo relacionados ao ambientar escolar,
e sdo arraigados no processo de aprendizagem. Assim, adotamos a Teoria Histérico-Cultural a
qual delimita na vida humana as funcdes psicologicas superiores como sendo fundamentais no

desenvolvimento criando ser humano, sendo a linguagem central nesse processo (Vygotsky,
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2007). Atribui-se o carater social a funcdo mental superior, ndo so porque elas ndo emergem
das fungdes bioldgicas, mas porque sua natureza € social. Nesse sentido, sdo definidas como
“relagdes internalizadas de uma ordem social, transferidas a personalidade individual e base
da estrutura social da personalidade” (Vygotsky, 1989, p. 58). Para o autor, as funcdes
mentais superiores sdo aquelas que se desenvolvem a partir da acdo do sujeito em seu meio
cultural, isto é, a partir da mediacdo de signos disponiveis no ambiente.

Nessa perspectiva, a Teoria Historico-Cultural pode oferecer elementos importantes
para pensarmos o ludico na sala de aula e seu papel na aprendizagem de conceitos cientificos
(Vygotsky, 2009; 2010). Assim, a imaginagdo, a arte, as experiéncias e repertérios de criagdo
sdo elementos psicologicos fundamentais para o desenvolvimento cognitivo, o que requer um
processo mediativo e dialético na relacdo com o meio. Nesse sentido, 0s jogos com fins
educacionais ou pedagogicos podem ser ferramentas interessantes para serem utilizados no
processo de ensino e aprendizagem e, por conseguinte, mediar a construgdo de conhecimento.

Em Vygotsky (2009), o jogo é considerado como um instrumento importante na
mediacdo da crianca com 0 mundo concreto, sendo um potencializador para o
desenvolvimento de novas aprendizagens. Assim, 0 jogo pode propiciar a construcdo de
novos significados a partir da mobilizacdo de alguns processos cognitivos, tais como atencao,
percep¢do, memoria e imaginacdo. Para fins de recortes, o foco desse trabalho foi nos
processos imaginativos, com a finalidade de observar o papel da imaginacdo na construcéo de
significados a partir da mediagéo de um jogo digital.

Segundo Vygotsky (1998) a imaginacdo surge originalmente da acdo. Para Vygotsky
(1995), as funcbes psicoldgicas elementares possuem natureza bioldgica e sdo marcadas pelo
imediatismo, pela estimulacdo do ambiente e definidas por meio da percepcdo. Ja as fungdes
mentais superiores segundo Vygotsky (1988) sdo constituidas no contexto social, a partir da
mediacdo de instrumentos culturais. Essas funcGes se referem a processos voluntarios e acoes
conscientes, que dependem da aprendizagem. Dentre essas fungdes mentais superiores,
ressaltamos a imaginacdo (Tateo, 2015), cuja estd no centro do processo intra e
interpsicolégico de construcdo do conhecimento.

Para Tateo (2015), os processos imaginativos tém relevancia central no
estabelecimento de nossas relagdes com o mundo exterior, uma vez que considera a
imaginacdo como uma fungdo mental superior primordial que possibilita a elaboracdo de
significados por meios dos signos linguisticos e icénicos que se relacionam também com
outros processos cognitivos. Assim, “a imaginac¢ao ¢ uma funcao psicoldgica fundamental que

se dedica a manipulagdo de conjuntos complexos de sinais iconicos e linguisticos” (Tateo,
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2015, p.1). No contexto de mediagdo com 0 ambiente, o sujeito estabelece uma relacdo com
um Gegenstand — que pode ser um animal, uma pessoa, um objeto material (ou imaterial), por
intermédio de um processo imaginativo, em que direcionalidade e resisténcia sdo entendidas
como partes complementares (Tateo, 2017) no processo de construcdo de significados.
Relativamente, a imaginacdo pode ser entendida também, como um processo que permite o
ser humano lidar com as mudancas, relacionado a criacdo de Gegenstands, a partir de objetos
ndo existentes (Tateo, 2017).

Nessa perspectiva, € importante considerar, também, fundamentos tedricos que
sustentam e apresentam mecanismos para se pensar como ocorre a construcao de significados
de conceitos por meio de instrumentos culturais. Tais respostas podem ser encontradas na
Psicologia Cultural Semiotica (Valsiner, 2014) que se apoia da definicdo peirciana para
compreender a natureza de signos iconicos e linguisticos (simbdlicos) presentes nos atos
imaginativos.

Para Peirce (2008, p. 74) “um signo € qualquer coisa que conduz alguma outra coisa
(seu interpretante) a referir-se a um objeto a qual ela mesma se refere (seu objeto), de modo
idéntico, transformando-se o interpretante”. No mundo mental, mediante os signos é possivel
fazer representagdes de tudo o que nos cerca, isto €, interiorizar o mundo externo por meio de
simbolos ou icones. Segundo Peirce (2008), o icone é um signo que apresenta uma relacéo de
semelhanca com o objeto representado, como por exemplo, 0s aspectos qualitativos como a
luz, as cores, as formas, o tamanho. Enquanto os simbolos apresentam uma relagdo entre
significante e significado de forma arbitréria, associa-se aos objetos por leis, normas e
convencdes compartilhadas culturalmente, é o exemplo de palavras e seus significados. A
linguagem, por exemplo, € um sistema de signos simbdlicos, em que os significados das
palavras (e dos sons) sdo convencionalizados culturalmente dentro de um idioma.

Diante desse contexto, levantamos o seguinte problema de pesquisa: como se da o
processo de construgdo de significados do conceito de radioatividade em estudantes do ensino
médio por meio do papel da imaginacdo na mediagdo do jogo digital Radio Lab?

O Radio Lab é instrumento educacional voltado para mediar a aprendizagem de
conceitos referentes aos fendmenos das radiacdes. Nele, o estudante assume o papel de um
cientista que estd em um laboratorio recebendo radiois6topos para 0 processo de
armazenamento de rejeitos. No laboratério, o jogador recebe elementos radioativos que
emitem particulas alfa, beta e radiacdo gama. Cada uma representa um radiois6topo por meio
de uma coloracdo diferente. Esses elementos brilham a medida que emitem as particulas

radioativas e ficam opacas quando a radiagdo diminui. Sendo assim, 0 jogo visa auxiliar na
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construgcdo de significados e no aprendizado conceitual no que se refere ao objeto de
conhecimento “Radiagdes e suas origens — Radioatividade” por meio do engajamento em
situacdes de aprendizagens que Ihe possibilitem estabelecer relagfes com situacdes cotidianas
e tecnoldgicas.

Nessa perspectiva, investigamos como ocorre 0 processo de construcdo de significados
do conceito de radioatividade por meio do jogo digital Radio Lab, a partir do modelo de
imaginacao proposto na Teoria Historico-Cultural e Psicologia Cultural Semidtica. Assim, o
objetivo geral desse estudo foi analisar o processo de construcdo de significados do contetdo
de Radioatividade por meio da mediacdo do jogo digital Radio Lab a partir do papel da

imaginacdo. Para além deste, tem-se 0s seguintes objetivos especificos:
1) Analisar o conhecimento prévio dos estudantes sobre radioatividade;

2) Classificar os signos iconicos e simbdlicos, segundo Peirce, presentes no jogo

digital Radio Lab que podem mediar o processo de aprendizagem;

3) Analisar quais os tipos de vetores de significacdo sdo potencializados pelo jogo

como elemento de resisténcia (gegenstand) que podem atuar no processo de aprendizagem.

Em relacdo a estrutura, esse trabalho € constituido por introducdo, um capitulo
apresentando secOes e subsecBes relativas a fundamentacdo tedrica. Um outro capitulo
construido pela metodologia, onde propde o desenvolvimento da pesquisa. Tem-se o capitulo
dos resultados, discussOes relativas, consideragdes finais, referéncias, apéndices, e por fim,

anexos.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste estudo, discutimos a construcdo de significados a partir do papel da imaginacédo
segundo a Psicologia Cultural Semidtica (Valsiner, 2012) e relacionado com os processos de
internalizacdo e externalizacdo, tendo como mediagdo um jogo digital, considerado um
instrumento cultural (Vygotsky, 2009). Nesse contexto, buscamos fazer uma classificacdo dos
signos iconicos e simbdlicos, de acordo com Peirce (2008), presentes no jogo digital Radio
Lab que podem mediar a construcdo de significados do contetdo de Radioatividade. Na
discussdo aqui proposta, analisamos também quais os tipos de vetores de significacdo
potencializados pelo jogo como elemento de resisténcia (gegenstand) podem atuar no

processo de aprendizagem (Tateo, 2015; 2017).

2.1 RADIOATIVIDADE: UM BREVE HISTORICO E O ENSINO

Segundo Martins (2012, p.17) “os primeiros estudos acerca do fendmeno da
radioatividade estiveram intimamente relacionados a divulgacdo da existéncia dos raios-X,
feita por Wilhelm Conrad Rontgenl em 1896”. Em 1897, Marie Curie (1867-1934) inferiu
que a radioatividade ¢ um fenémeno atémico e juntamente com seu conjugue Pierre Curie, se
interessaram pelos estudos e chegaram a publicar no mesmo ano um artigo sobre a descoberta
da emissao de radiacdes pelo elemento quimico tério. Apds, Pierre e Marie descobriram que
outros elementos também emitiam esse tipo de radiacdo, que foi denominada e batizada de
radioatividade por Marie Curie (Chassot, 1995).

Apesar das descobertas e contribuigdes do casal Curie, segundo Martins (2012):

[...] a descoberta plena do fenémeno de radioatividade, envolvendo ndo apenas o
contato inicial com o fendbmeno, mas também a descricdo adequada de suas
propriedades e a compreensdo de sua natureza, foi um trabalho coletivo, realizado ao
longo de varios anos e que se completou com a teoria de Rutherford e Soddy sobre a
transmutacdo dos elementos (Martins, 2012, p. 416).

Foi com o desenvolvimento da radioatividade artificial, da descoberta da fissdo do
uranio, e por conseguinte, a obtencdo da reacdo em cadeia, que surgiu um novo tempo, em
que o homem ndo apenas passou a ter conhecimento da intimidade da matéria elementar,
como também alterar ou transformé-la sua composicdo segundo as suas necessidades e de

acordo com suas propriedades (Caruso e Ogurl, 2006; Almeida; Tauhata, 1981). Assim, a
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radioatividade e o seu produto, a radiacdo, estdo efetivamente presentes na nossa experiéncia
cotidiana, seja na sua forma natural ou artificial.

No que concerne a utilizacdo da radioatividade, vale apontar demais aplicacdes
tecnoldgicas como por exemplo: o uso na medicina, os estudos de datacdo, nas usinas
nucleares, na industria de alimentos, também no setor da agricultura e nas relagbes com o
meio ambiente, possibilitando assim, um estudo voltado para a perspectiva interdisciplinar
e/ou contextualizado por meio de situacfes e fendmenos relativos ao nosso cotidiano, o que
pode propiciar uma aprendizagem de forma significativa.

Sendo mais especifico, a radioatividade esta presente na medicina nuclear, a qual é uma
area que utiliza a radiacdo emitida por atomos instaveis, para o diagnostico e tratamento de
doencas, por exemplo, o tratamento com radioterapia que usa o aparelho cobaltoterapia, sendo o
isotopo radioativo Cobalto-60 (Atkins; Jones; Laverman, 2018).

Com efeito, a radioatividade tem aplicabilidade em diferentes setores da sociedade, por
meio do uso dos isdtopos dos elementos quimicos radioativos como: datagdo radioativa através do
Carbono-14, medicina nuclear (Cobalto-60, lodo-131), irradiagdo de alimentos (Cesio-137) e
reatores nucleares para a geracao de energia (Uranio-235).

Embora sejam diversas as aplicacfes, é importante destacar alguns casos que entraram
para a historia, muito em prol das consequéncias negativas. Assim, cabe citar os acidentes
envolvendo a radioatividade e a radiacdo. Considerado como um dos maiores desastres
ocorrido em uma usina nuclear (acidente radioativo), na cidade de Pripyat, na Unido das
Republicas Socialistas Soviéticas, atual Ucrania, o acidente de Chernobyl (1986). O Césio-
137 (1987), o maior acidente radioativo acontecido no Brasil e no mundo, fora de usinas
nucleares, onde houve uma grande explosdo por conta de falhas humanas, (Ciscato et al.,
2016).

Outro acidente que merece destaque é de Three-Mile Island, que ocorreu manha de 28
de margo de 1979. Neste, o sistema de refrigeracdo da 4gua de um dos reatores da usina de
Three-Mile Island, na Pensilvania, Estados Unidos falou. Apesar do sistema ter sido
imediatamente desligado, o intenso calor fundiu o miolo do reator, a agua pressurizada
inundou a area de contencdo do reator e uma quantidade desconhecida de radioatividade
escapou para a atmosfera. Nao houve mortes, mas 200.000 pessoas foram evacuadas de um
raio de aproximadamente 70 km ao redor do reator (Feltre, 2004).

Para Antiszko (2016) a radioatividade era antes vista como algo negativo, trazendo

para sociedade apenas maleficios, sempre relacionada ao perigo. Entretanto hoje, por meio da
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radioatividade pode ser propiciado ao ser humano a oportunidade ou situagcdes de

aprendizagem para que se possam distinguirem os seus mais variados enfoques.

O estudo da radioatividade envolve questdes atuais da sociedade, tais como: energia,
meio ambiente, acidentes nucleares, lixo atbmico, medicina, entre outros, além de
ser fundamental para compreensdo da estrutura do atomo, contemplando diversas
areas de ensino, dentre elas o ensino de Ciéncias com maior énfase na Fisica e na
Quimica (Silva; Campos; Almeida, 2013, p. 47).

O tema radioatividade é parte integrante dos curriculos do ensino médio e superior de
Quimica no Brasil; € um tema atual, sendo recomendado nas orientagdes curriculares oficiais
(Brasil, 2006). Sabendo que a radioatividade tem como foco o estudo dos elementos
radioativos e suas relacdes com a estrutura da matéria, normalmente ela é pertencente ao
ensino de Ciéncias com maior énfase na Fisica e na Quimica, podendo relacionar também

questBes de historia, ciéncia e de aplica¢des na sociedade.

Alguns estudos propdem analogias como forma de aproximar o conhecimento
cientifico (abstrato) do conhecimento espontaneo (concreto) e possibilitar dessa
forma o entendimento dos estudantes. Somando-se a isso, a impossibilidade do
conhecimento da quimica nuclear ser explorada utilizando experimentos
macroscopicos com amostras reais e relacionando-os com 0s conceitos
microscdpicos, por se tratar de fendmenos que envolvem emissfes radioativas.
Assim, atividades que favorecam acbes diretas com materiais radioativos ndo sdo
indicadas, mas sdo propostos o uso de simulagdes, softwares, videos, dentre outros
recursos didaticos, como forma de conduzir os estudantes a entrarem em ‘“contato”
com esses fendmenos (Silva; Campos; Almeida, 2013, p. 57).

Nesse contexto, com enfoque também nos aspectos historicos e questdes atuais da
sociedade, vale lembrar que a descoberta dos efeitos relacionados a radioatividade teve seu
inicio por volta do final do Século XIX, o que provocou grandes pesquisas para O
desenvolvimento sociedade. Pesquisas estas que estimularam diversas conquistas,
principalmente com relacdo as experiéncias envolvendo o nucleo atdmico, como destacam 0s
trabalhos de Becquerel, Pierre e Marie, como ainda de Ernest Rutherford (Lima; Pimentel,
Afonso, 2011).

Com esse entendimento, a radioatividade é campo de conhecimento que durante o
processo de ensino e aprendizagem requer uma abordagem interdisciplinar, vinculado
diretamente com o cotidiano dos estudantes e por isso, ndo deve abordar somente 0s conceitos
quimicos ou fisicos isolados, mas sim, discutir fatos histéricos, politicos, econémicos e
sociais, visto que sdo aspectos que necessitam de contextualizacdo com a realidade dos

estudantes e fazé-lo entender a necessidade da compreensao deste tema.
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Neste contexto, acredita-se que, por exemplo, o ensino de radiacGes pode ser
apoiado em material didatico que aborde o conteddo de maneira contextualizada,
mostrando avangos tecnoldgicos promovidos pela utilizagdo das radiacBes e as
formas de interagdo com a matéria, descrevendo-as e explicando-as, diferentemente
de como o contedo é abordado em alguns livros didéaticos de Ensino Médio
(Medeiros; Lobato, 2010, p. 66).

De acordo com Silva et al., (2013) as dificuldades dos estudantes referente a
compreensdo de conceitos relacionados a radioatividade e as necessidades atuais de um
ensino que contemple desenvolvimento cientifico, tecnolégico e questdes ambientais
peculiares ao estudo da tematica radioatividade séo questdes norteadoras e facilitadores para o
planejamento docente com relagdo a elaboracao de estratégias didaticas.

Para Passos et al, (2016) quebrar barreiras, superar o tradicionalismo existente nas
escolas é o desafio a ser planificado para transformar a sala de aula em um ambiente
desafiador e atrativo, proporcionando aos estudantes aprendizagens significativas. Assim, o
desafio é romper com os paradigmas tradicionais presentes em sala de aula, intervir na cultura
dos estudantes, e a0 mesmo tempo conquista-los por meio da associagdo dos conteidos ao seu
mundo ou realidade, sem perder de vista o significado pratico dos objetos estudados.

As explicacdes de Gasparin (2012) e por Bernadelli (2004) diz que devem ser
proporcionadas condi¢bes de estudo que sejam favoraveis ao estudante e a0 mesmo tempo
agradaveis ao processo de ensino e aprendizagem, sem a necessidade de memorizacao

mecanica de conceitos, tornando o conteddo interessante.

2.2 JOGOS ANALOGICOS E DIGITAIS

Johan Huizinga, em seu livro Homo Ludens, enfatiza o jogo como elemento da cultura
e explora como as diversas linguas e sociedades entendem o jogo. O autor nos adverte que
“Somos for¢cados constantemente, para descrever numerosos fendmenos, a empregar a palavra
‘jogo’” (Huizinga, 2014. p. 28). E importante especificar um conceito de cultura que
relacionamos & nocdo de ludico, pois “encontramos o jogo na cultura, como um elemento
dado existente antes da propria cultura, acompanhando-a e marcando-a desde as mais
distantes origens até a fase da civilizagdo em que nos encontramos” (Huizinga, 2000, p. 6).

Para Huizinga (2010), o jogo esta intimamente atrelado a cultura da humanidade e
apresenta-se como resultado dos contextos histéricos que acompanham o ser humano ao
longo do tempo. O jogo é ludico, ficticio, fora da vida real, transcendendo as obrigacdes

cotidianas, e caracteriza-se por ser uma atividade espontanea, livre, “ndo séria” permeada por
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prazer e tensao, ja que simultaneamente o jogador tem o prazer de jogar, também é posto sob
a tensdo provocada pela competicdo, pela busca da vitdria e pelo respeito as regras (Huizinga,
2010).

Como se percebe, Huizinga tem muito a contribuir na definicdo formal e abstrata do
conceito de jogo, como definicdo ele diz:

O jogo é uma atividade voluntéria realizada dentro de alguns limites de tempo e
espaco, atraves de regras livremente consentidas, porém, obrigatdrias, dotadas de um
fim em si mesmo, guiadas por sentimentos de tensdo, alegria e de uma consciéncia,
de ser diferente da vida cotidiana (Huizinga, 2000, p. 24).

Para Caillois (1990, p. 11), dentre as principais caracteristicas de qualquer jogo
humano destaca-se a constante presenca da ideia de limites e liberdades em seu
desenvolvimento, pois: “todo o jogo ¢ um sistema de regras que definem o que ¢ e o que nao ¢
do jogo, ou seja, o permitido e o proibido”.

Caillois baseia-se em Huizinga e aproxima-se de defini¢bes mais contemporaneas. O
autor diz que “o termo jogo designa ndo somente a atividade especifica que nomeia, mas
também a totalidade das imagens, simbolos ou instrumentos necessarios a essa mesma
atividade ou funcionamento de um conjunto complexo” (Caillois, 1990, p. 10). A atividade
ludica ¢ entendida como “o prazer que se sente com a resolugdo de uma dificuldade tao
propriamente criada e tdo arbitrariamente definida, que o fato de solucionar tem apenas a
vantagem da satisfacéo intima de té-lo conseguido” (Caillois, 1994, p. 50).

Assim, a ludicidade, o prazer quanto a diversdo esta fortemente associada a prética
com jogos, mesmo nas concepgdes mais classicas como de Huizinga (2010) e Caillois (1990),
sdo caracterizados como uma atividade ludica. Para Brougere (1998, p. 16), “o termo jogo €
utilizado e compreendido na prépria auséncia de definicdo rigorosa; jogo € o0 que o
vocabulério cientifico denomina atividade ladica”. Em sua obra intitulada Brinquedo e
Cultura, Brougere (1998), limita o que é legitimo chamar no conjunto dos objetos ludicos, de
brinquedo e de jogos. Estes associam valor simbolo e funcdo e, no brinquedo, o valor

simbdlico é a funcdo, uma atividade livre, a brincadeira (Brougére, 1998). De acordo com ele,

a nocdo de jogo como o conjunto de linguagem funciona em um contexto social; a
utilizacdo do termo jogo deve, pois, ser considerada como um fato social: tal
designagdo remete a imagem do jogo encontrada no seio da sociedade em que ele é
utilizado (Brougére, 1998, p. 16).

Brougere (2002) ressalta que a cultura ludica compreende tanto o conjunto de estrutura

de jogos, que ndo se limitam as de jogos com regras, tradicionais ou recentes, quanto o
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conjunto de jogos de imitacdo ou de ficcdo. Nesse sentido, para o autor, a cultura ladica se
apropria de elementos da cultura presentes no meio ambiente da crianca, desde aos aspectos
pessoais quanto sociais e de elementos que a cultura oferece como especificamente objetos,
brinquedos, videogames e jogos analdgicos e digitais.

Com efeito, devido ao seu potencial educativo e de proporcionar mediacdo entre o
sujeito e o conhecimento, os jogos estdo sendo cada vez mais reconhecidos. E interessante
ressaltar também que estes se apresentam diferentes modalidades e formatos. Assim,
falaremos mais especificamente dos jogos digitais, segundos quais tém sido um dos artefatos
do desenvolvimento tecnoldgico bastante utilizado na atualidade, pois eles além da
versatilidade, prendem a atencao, engajam 0S usuarios em suas acoes.

Os jogos analdgicos tém como “principal diferenca com jogos digitais esta na
interacdo direta e pessoal com o outro jogador e 0 que sustenta a pratica do jogo ndo é uma
plataforma digital” (Vanzella, 2009, p. 22). Os jogos digitais possuem caracteristicas
semelhantes aos analogicos por apresentarem uma interface que regula e orienta suas regras,
no entanto diferenciam pelas acbes e decisbes por meio de recursos computacionais
(Schuytema, 2008).

De acordo com Prensky (2012), em meio ao desenvolvimento tecnoldgico, a
aprendizagem de conceitos baseada em jogos digitais é favorecida, uma vez que se apresenta
em conformidade com a tendéncia atual. Além disso, por serem ambientes de aprendizagem
bastante versatil, atraentes e interativos que apreendem a atencdo do estudante. Para isso, é
interessante que se esses instrumentos sejam utilizados de forma correta, visto que podem
auxiliarem no desenvolvimento de atividades cognitivas, na resolugéo de problemas, a tomada
de decisdo, a criatividade, o pensamento critico e reflexivo. Nesse sentido, Berbel (2011 p.
29) enfatiza que “aprender por meio da problematizacdo e/ou da resolucdo de problemas de
sua area, portanto, € uma das possibilidades de envolvimento ativo dos alunos em seu préprio
processo de formacgdo.” Assim, proporcionara aos estudantes desenvolver capacidades de
explorar, experimentar, aprimorar sua imaginacao e estimular sua curiosidade, desenvolvendo
a aprendizagem por meio de descobertas.

Retomando as considera¢des sobre os jogos analdgicos, embora apresente nitidas
diferencas em relagdo aos jogos digitais como ja foi mencionado também favorecem a
insercdo de conteudos escolares e de maneira contextualizada, contribuindo no processo de
aprendizagem dos discentes de forma participativa e criativa.

Conforme Jull (2003), nos jogos digitais a participacdo e interacdo ocorre por meio

dos aspectos ludicos em um mundo abstrato e virtual. Assim, as normas que compde 0 jogo
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sdo determinadas previamente por meio de um sistema computacional, tornando inviavel
fazer alteracOes, negociar as regras ou aceitar consequéncias pelo ndo cumprimento delas. No
gue concerne o0s analogicos, segundo 0 mesmo autor, um mundo imaginario também pode ser
criado na mente dos jogadores, de modo que as representac¢des sdo realizadas em um mundo
singular, que ndo pode ser compartilhnado de maneira concreta, fator este muito comum nos
digitais. Quanto as regras, diferentemente das dos jogos digitais, podem ser negociadas, sendo
passivel de alteracdes, caso os jogadores concordem, apresentado assim, uma flexibilidade.

Nessa perspectiva, é sabido que independentemente do tipo de jogo, como forma de
organizacdo as acdes, as regras fazem parte desse universo e de certa maneira levam a uma
maior motivacao aos jogadores a ultrapassar seus limites a partir das limitacdes impostas por
elas (Huizinga, 2010).

Segundo Brougere (1998), cada cultura, em funcdo das analogias que sdo
estabelecidas, vai construir numa esfera delimitada aquilo que para uma determinada cultura é
designavel como jogo. Assim, 0 jogo sO existe e tem seu valor dentro de um sistema de

designacdo e de interpretacdo das atividades humanas.

2.2.1 Jogos digitais e 0 ensino de ciéncias

Aliar jogos ao ensino é uma possibilidade de pensar a educacdo numa perspectiva a
favorecer novas aprendizagens e ressignificar os conhecimentos prévios na estrutura cognitiva
por meio de instrumentos de mediacdo. Para Kishimoto (2007) e Huizinga (2007), 0s jogos
sdo uma importante ferramenta para auxiliar no aprendizado. Assim, a utilizacdo de atividades
Iudicas em sala de aula é uma maneira de aumentar a motivacdo dos estudantes, visto que elas
proporcionam uma abordagem descontraida de aprender.

Nessa visdo, € percebido que os jogos estdo cada vez mais presentes no ambiente
escolar como recurso auxiliar no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos. O
proposito é propiciar motivacao e engajamento aos estudantes. De acordo com Alves (2012,
p. 05) “Quanto ainda precisamos caminhar para compreender que o ludico deve estar presente
nas situacdes de aprendizagem? Que a escola deveria se constituir um espaco de prazer? Que

devemos nos aproximar do universo semi6tico dos nossos alunos?”.

O jogo e o brincar, portanto, sob as suas duas formas essenciais de exercicio
sensorio-motor e de simbolismo, proporciona uma assimilacdo da real a atividade
prépria, fornecendo a esta seu alimento necessério e transformando o real em funcéo
das necessidades multiplas do eu. Por isso, os métodos ativos de educacdo das
criangas exigem todos que se fornega as criangas um material conveniente, a fim de
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que, jogando e brincando, elas cheguem a assimilar as realidades intelectuais que,
sem isso, permanecem exteriores a inteligéncia infantil. (Piaget 1976, p. 160).

O desenvolvimento do jogo resulta de processos puramente individuais e de
representacfes simbolicas peculiares que originam da estrutura mental da crianca e que
apenas por ela podem ser explicados. Segundo Piaget (1971, p. 207) analisa o jogo “(...) o
jogo constitui o polo extremo da assimilagdo do real ao eu”. No nascimento do jogo “quase
todos os comportamentos (...) sdo suscetiveis de se converter em jogo uma vez que se repitam
por assimilacdo pura” (Piaget, 1971, p. 117).

Para Lopes (2001), o jogo em si, possui componentes do cotidiano e o envolvimento
desperta o interesse do aprendiz, que se torna sujeito ativo do processo. Do mesmo modo,
Costa, Oliveira e Moreira (2001) consideram gue 0s jogos permitem aprender de uma forma
divertida, uma vez que captura a atencdo do aluno em relagdo aos conceitos que muitas vezes
seriam de dificil compreensao.

No contexto atual, com o desenvolvimento da tecnologia, a utilizagdo dos jogos
digitais se apresenta como alternativa para o processo de ensino ¢ aprendizagem. Assim, “com
0s atuais recursos digitais, os alunos podem passar a ser produtores de conteudo, (...) esséncia
da interatividade que a tecnologia oferece” (Monereo; Pozo, 2010, p. 100).

Com esses pressupostos € possivel ter uma compreensdo que 0s jogos digitais podem
ser inseridos em atividades educacionais. Entretanto, mesmo se apresentando como fermenta
importante, sua insercdo eficaz nesse contexto depende de diversos aspectos relativos ao
jogador quanto ao mediador, isto é, condi¢des favoraveis para o estudante como também para
atuacéo docente.

De acordo com Campos (2009) os jogos digitais podem ser um instrumento importante
na mediacdo de conceitos cientificos no ensino de ciéncias, sendo possivel por meio desse
propor ou apresentar situacdes de aprendizagem aos estudantes, percebendo as possibilidades
de encontrar solucdes possiveis de forma sistematizada e ao mesmo tempo divertida. Tal ideia
é defendida também por Prensky. Segundo o autor, ja no inicio do século XXI:

Os jogos digitais sdo hoje usados para ensinar o alfabeto a criancgas, para ajudar os
adolescentes a monitorizar a diabetes e a suplementar as suas deficiéncias de
atencdo, para ensinar tacticas militares, para demonstrar técnicas de engenharia

financeira, para desenvolver capacidades de utilizacdo de software CAD para
engenheiros, entre muitas outras coisas (Prensky, 2001, p. 177).

Em relacéo a aprendizagem baseada em jogos digitais, Van Eck (2015) destaca nesse

contexto, que alguns jogos educativos sdo desenvolvidos para trabalhar determinadas
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habilidades e conceitos. Assim, 0s jogos educativos sao comumente utilizados com objetivo
de propiciar situacdes de aprendizagem ou mudar comportamentos de maneira ludica, os
quais sdo integrados aos processos educativos para criar experiéncias que gerem O
aprendizado (Van Eck, 2006).

Para Prensky (2012), os jogos digitais podem ser utilizados por diversos instrumentos
tecnologicos, como os computadores, consoles de videogame e os celulares. Para Schuytema
(2008), os jogos digitais sdo atividades ludicas desafiadoras, implicando o jogador a tomar
decisBes e buscar estratégias que sdo limitadas pelas regras e pelo proprio contexto do jogo. E
perceptivel que os jogos digitais propiciam oportunidades para facilitar o aprendizado nas
diversas areas do conhecimento. Nesse sentido, quando utilizados como um instrumento de
representacdo de um determinado conceito, os jogos digitais contribuem para o entendimento
e consequentemente a compreensdo do que esta sendo ensinado.

Com o avango da tecnologia, 0os jogos digitais estdo cada vez mais presentes no
cotidiano, e nesse caso, facilita sua utilizacdo, o que pode aproximar em sala de aula,
professor, aluno e conteddo a ser ensinado, pertinentemente a escola deve acompanhar as
tendéncias atuais, concebendo as novas culturas demandadas. Assim, os jogos digitais podem
ser alinhados ao ensino e atuar na mediacdo na construcdo de conceitos cientificos,
propiciando o desenvolvimento de habilidades cognitivas, como a l6gica, a memorizagéo, a
atencdo e a resolucdo de situacOes problemas, além de ressignificar valores, comportamentos
e experiéncias (Moita, 2007; Ramos, 2013).

A insercdo dos jogos digitais no processo de ensino e aprendizagem de conceitos
podem proporcionar envolvimento e motivagdo, pois implica um comportamento
investigativo, busca de estratégias para facilitar as descobertas, permitindo que os jogadores
tenham experiéncias individuais e em grupos, oferecendo assim, simultaneamente ambientes
interativos e dindmicos que podem ressignificar o conhecimento e incentivar novas
aprendizagens (Hsiao, 2007).

Para Fabricatore (2000) e Mitchell (2004) os jogos digitais sdo capazes de representar
cenarios com elementos graficos diversificados. Essa amplitude de atuacdo, possibilita que
sejam utilizados em varias areas do conhecimento, podendo trazer elementos visuais que
facilitem a aprendizagem. A dificuldade de se manipular ou visualizar conceitos, como
moléculas, células e graficos, exemplifica como o uso de jogos pode auxiliar e corrobora para
o entendimento de fisica, quimica ou biologia.

Nesse contexto, a elaboracdo de jogos digitais voltados para o ensino de ciéncias,

utilizando ferramentas tecnologicas, € uma forma de aplicacdo das Tecnologias de Informacéo
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e Comunicacdo no ensino. Nesse sentido, Garcia (2010) corrobora ao mencionar que a analise
da problematica do ensino e aprendizagem e a maneira como o curriculo de ciéncia para o
ensino tem se apresentado, revelam a auséncia dessas metodologias inovadoras que se
fundamentem na motivacgao e na sua aplicabilidade.

Com a utilizacdo dos jogos digitais no ensino de ciéncias é possivel participar
ativamente, agindo, refletindo de maneiras distintas e assumindo multiplos papéis para
alcancar os mais diversos objetivos. Assim, experiéncias dessa natureza faz com que seja
possivel o desenvolvimento de uma compreensdo situada e significativa, isto é, a vivéncias
nesses contextos diversos propicia o entendimento de conceitos considerados complexos,
proporcionado a conexdo entre concepcbes abstratas e problemas reais que fazem partem
cotidiano dos estudantes (Squire, 2003).

Dessa maneira, a atuagdo docente no ensino de ciéncias com a mediacdo de jogos
digitais pode promover uma aprendizagem ativa, desafiando cognitivamente os estudantes na
resolucdo de problemas, uma vez que o objetivo aqui ndo é promover unicamente a ludicidade
do fazer pedagogico, mas propiciar aos alunos a interacdo com os objetos de conhecimento,

desenvolvendo conceitos e articulando a teoria com a préatica (Alves, 2008).

2.2.2 O jogo digital educacional Radio Lab

O Radio Lab foi desenvolvido no Laboratorio VV-Lab do Centro de Informatica (Cin),
como uma das agOes do Projeto Desenvolvimento de Novos Modelos Conceituais de
Recursos Educacionais Digitais para as Areas de Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio -
TED 8759/2019, realizado em cooperacdo entre a Secretaria de Educacdo Basica (SEB) do
Ministério da Educacdo (MEC) e a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Vale
destacar, que por ser um jogo digital, encontra-se disponivel para download (para baixar),
gratuitamente no Google Play Store e na Apple App Store.

O jogo educacional digital Radio Lab é um objeto de estudo voltado para mediar a
aprendizagem do conteudo de Radioatividade, no qual traz conceitos basicos, nogdes e
contextos relacionados aos fenémenos das radiacdes e suas origens, proporcionando fazer
relacbes também com acontecimentos que causaram grande impacto na sociedade. Como
exemplos, 0 jogo aborda questdes relativas ao setor econdmico, as bombas de fissdo nuclear e
acidentes nucleares.

O estudante no Radio Lab estd em um laboratério recebendo radioisétopos para o

processo de armazenamento de rejeitos. Nesse contexto, o estudante precisa assumir o papel
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de um cientista, o que implica a este direcionar esses materiais de maneira adequada. De
acordo com a (Figura 1) podemos observar a imagem de entrada e os elementos do Nivel 1l do

jogo.

Figura 1 - Apresentando o jogo.

NIVEL 11

CARGA DE C8JETOS
DE USINA NUCLEAR

Fonte: Queiros et al (2022, p. 3).

Com efeito, o objetivo do jogo é auxiliar os estudantes no processo de aprendizagem e
no desenvolvimento de competéncias e de habilidades no que se refere ao objeto de
conhecimento, isto é, as “Radia¢des e suas origens — Radioatividade”. Assim, o Radio Lab
tem o proposito de engajar o estudante em situacdes de aprendizagens que Ihe possibilitem
estabelecer relacbes com fendbmenos presentes no cotidiano.

Em relacdo ao cenario de laboratorio utilizado, o jogador recebe os elementos
radioativos que emitem particulas alfa, beta e radiacdo gama. Cada uma delas representa um
radioisotopo por meio de uma coloracdo distinta. E importante ressaltar que jogo esses
elementos brilham enquanto emitem as particulas radioativas e ficam incolor quando a
radiacdo diminui. Assim, cabe frisar que esses fendmenos citados sdo representados por
comparagdes visuais e movimentos (transformagdes).

No Radio Lab, o jogador ird movimentar determinados elementos radioativos para
caixas de contengdo especificas. Esses elementos emitem suas radiacbes em conformidade
com o radioisétopo contido nelas. Vale salientar que no total, tem-se 12 elementos distintos,

como mostra a (Figura 2).
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Figura 2 - Elementos radioativos.
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Fonte: Queiros et al (2022, p. 6).

Para controlar as emissdes radioativas, podem ser utilizados trés tipos de contencao ou
caixas distintas. Cada uma delas é adequada para os trés tipos de radiagdo. O processo de
contencdo desse material radioativo é chamado de blindagem, como pode ser visto na (Figura
3) a sequir.

Figura 3 - Caixas de contensdo e particulas radiativas.

o AERAOL

CHUMBO +
CONCRETO

Fonte: Queiros et al (2022, p. 6).

PAPELAO ALUMINIO

Em relacédo as caixas de contencao, a radiacdo de particulas alfa pode ser contida com
blindagem de papeldo (1). Enquanto a radiacdo de particulas beta pode ser contida com
blindagem de aluminio (2) com pelo menos 1cm de espessura. Por fim, mas ndo menos
importante, na (Figura 4) a seguir indica que a radiacdo eletromagnética tipo gama pode ser
contido com blindagem de chumbo (3) com pelo menos 1cm de espessura mais uma camada

de 5cm de concreto (Queiros et al, 2022).
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Figura 4 - Niveis das caias de contencdo (blindagem).

(2) 3)
Fonte: Queiros et al (2022, p. 6).

J& que conhecemos respectivamente os niveis das caixas de blindagem, os elementos
radioativos ou radioisotopos e outros aspectos iniciais, vamos ver agora, 0 jogo propriamente
dito.

O nivel 1 corresponde ao tutorial do funcionamento do jogo. Nele os radioisdtopos
sairdo da esteira inferior de forma aleatdria condizentes com a tela pré-nivel. Assim que o
elemento radioativo sai dessa esteira inferior, emite algum tipo de radiacdo. Dessa maneira,
esse elemento radioativo devera ser retirado da esteira pelo jogador (cientista) e colocada em
alguma das caixas de blindagem, mais precisamente naquela que melhor blindar a radiacdo
emitida.

Nesse mesmo nivel, sera explicado ao jogador, caso posicione de modo errado o
elemento, que radiacBes serdo emitidas para todo o espaco do laboratério, atingindo as
pessoas que se encontram trabalhando. Entdo, sempre que essa radiagdo “escapar”, ela sera
contabilizada pelo contador de radiacdo baseado no contador Geiger, o qual consiste numa
ferramenta que foi bastante utilizada como medidor radioativo como mostra na (Figura 5) a

seguir.

Figura 5 - Tutorial do funcionamento do jogo (1) apresentado para o jogador.
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Fonte: Queiros et al (2022, p. 8).
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Com o término do tutorial, o jogador passa para a proxima etapa, o nivel 2. E
importante ressaltar que a partir desse nivel, o jogador ndo terd mais nenhum auxilio possivel.

E importante que o mediador explique que nem todas as informacdes sobre
radioatividade s&o dadas no jogo. Nesse sentido, os estudantes podem ser questionados toda
vez que for interessante para seu conhecimento e andamento do jogo. Por exemplo, onde esta
o tempo de meia-vida no jogo. Para representar a meia-vida dos elementos radioativos, 0 jogo
apresenta um circulo amarelo ao lado de cada um dos elementos, na (Figura 6) podemos ver
tal representacéo.

Figura 6 - Tempo de meia-vida dos elementos.

Fonte: Queiros et al (2022, p. 9).

Assim, no que diz respeito a meia-vida dos elementos, vale dizer que quantidade de
circulos ao lado desse elemento como mostra anteriormente, representa o tempo que ela ficara
ativa no jogo, o que ndao é comum em todos os elementos, visto que o uranio e césio por
exemplo tém um tempo de meia vida que duram décadas. O jogo mostra que a medida que o
elemento emite algum tipo de radiacdo, um dos circulos ao seu lado perde a coloracdo como
mostra a (Figura 7).

Figura 7 - Esteira superior.

Fonte: Queiros et al (2022, p. 9).
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Por meio de analogias entre os fendmenos radioativos presentes no simulador e o
mundo real da radioatividade, podemos perceber no decorrer do jogo, que apds emitir as duas
ou trés radiagdes dos respectivos circulos, esses elementos se tornardo no jogo, estaveis, isto
é, sem conseguir fazer novas imissdes, o que ndo se configura de maneira igual na vida ou no
mundo real da quimica.

Nessa perspectiva, a analogia embora apresente uma relagdo de semelhanga com seu
representante, na realidade de maneira nenhuma os elementos quimicos que emitem radiacéo,
perdem cor, ou ficam estaveis ao emitirem “toda” sua radiacdo. Para demonstrar ao jogador
essa situacio de estabilidade no jogo, os elementos perdem sua coloragdo. E neste momento
que o jogador ira retirar os elementos estaveis de dentro das caixas e irdo mové-las para a

esteira superior, que sera a esteira de descarte final.

2.3 APRENDIZAGEM E ELEMENTOS CULTURAIS

No intuito de entender como ocorre 0 processo de construgdo de significados de
conceitos relativos & Radioatividade e papel da imaginagdo na aprendizagem, adotamos como
fundamentacdo teorica, a Psicologia Cultural Semidtica, visto que o estudante, assim como
qualquer outro sujeito, se desenvolve na relagdo com o outro e com 0 meio, por meio de
instrumentos e signos (Vigotski, 2003). Assim, o homem desenvolve o que Vigotski
denomina de funcdes psicoldgicas superiores, ou seja, fungdes tipicamente humanas como por
exemplo a memdria, 0 pensamento, a atencao e & imaginacdo. Dado a importancia do uso de
signos e instrumentos no desenvolvimento humano, Vigotski (2003) enfatiza que os sistemas
de signos sdo criados pelas sociedades ao longo da histéria humana e modificam a forma
social e o nivel de desenvolvimento cultural. Diante dos fatos j& citados, é perceptivel com
base em Vigotski que as funcdes psicoldgicas superiores se desenvolvem na relacdo
professor/aluno/objeto de aprendizagem, o que nos convida a acreditar ser necessario
compreender o processo de aprendizagem a partir de um jogo digital a luz da Teoria

Historico-Cultural e na Psicologia Cultural Semidtica.
2.3.1 A psicologia cultural semiética
A Teoria Histdrico-Cultural enfatiza sobre a relevancia das funcbes psicoldgicas

superiores no desenvolvimento social do ser humano, apontando que a linguagem é

fundamental no processo de formagao de conceitos (Vigotski, 2001; 2007). Com efeito, o que
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desencadeia esse processo de formacdo conceitual é a propria cultura, as relacfes sociais.
Assim, a aproximacao entre sujeito e objeto por meio da acdo mediada é o que caracteriza a
natureza do processo de aprendizagem, conforme a perspectiva sociocultural (Vigotski, 2001;
Pereira; Ostermann, 2012).

A Psicologia Cultural Semidtica, nesta abordagem, pode contribuir por meio da
concepcao que as relacBes entre 0s sujeitos sdo sociais e culturais, cujos processos de
internalizacdo e externalizagdo sdo imprescindiveis na compreensdo do processo de
construcdo e reconstrugdo (transformacao) de significados (Valério; Lyra, 2016).

No que se refere o processo de processo de internalizacdo e externalizacdo, Valsiner
(2007, p. 340) afirma que

A internalizacdo é o processo de analise dos materiais semiéticos existente
externamente e de sua sintese na forma de novidade no dominio intrapsiquico. [...] A
externalizacdo é o processo de andlise do material (subjetivo) da cultura pessoal
intrapsicologicamente existente durante sua transposicao do interior da pessoa para
seu exterior, e a modificacdo do ambiente externo como uma forma de nova sintese
deste material.

Dessa maneira, do ponto de vista semiético-cultural, os significados séo
desencadeados a partir da cultura e praticas sociais, fornecendo aos conceitos valores de modo
que a cultura canaliza os significados levando a uma internalizacdo em diferentes contextos.

Nesse caso, “compreender o papel dos signos no desenvolvimento psicoldgico tem
sido um topico sobre o qual tem se debrucado a pesquisa da psicologia semiotico-cultural nos
ultimos anos” (Herrera, 2014, p. 31). Com isso, somos levados a perceber que os signos tém a
finalidade de estabelecer relacGes entre objeto, o contexto histérico-cultural e o sujeito.

Assim, é importante enfatizar nesse contexto, 0 modo como o0 sujeito aprende

conceitos cientificos,

Na maioria dos casos, 0s significados pessoais sdo construidos a partir de conflitos,
negociacdes e renegociagdes com as sugestdes sociais existentes. Assim, diante
desses processos, entende-se a cultura como processo ativo, construido e
reconstruido incessantemente, a partir das interagbes sujeito-signo, bem como
sujeito-sujeito, na construgdo de significados. Assim, como ja defendia Vigotski,

ndo héa construcdo de significados sem a mediacdo de signos (Silva, 2017, p. 87).
Com efeito, a representacdo no ensino de Quimica sempre esteve em evidéncia nas
investigacdes, objetivando acessar e dar sentido a um universo ndo visual a olho nu ou do
significado naquilo que se pretende ver. Diversos estudos e pesquisas centradas na
representacdo do mundo da quimica foram propostas, desde o modelo triadico em um

triangulo de representagdo da quimica proposto por Johnstone (1982, 1991, 1993) a outros
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modelos, como por exemplo, o de Mahaffy (2004), que utiliza o modelo de Johnstone e
acrescenta o elemento humano, transformando-o num tetraedro. Assim, é percebido que esta
proposta tem como premissa central enfatizar os aspectos sociais, histéricos, culturais,
ambientais, econémicos e politicos relacionados a um determinado conceito cientifico (Souza,
2012).

Como a abordagem central esta voltada para a Psicologia Cultural Semidtica, vale
fazer uma ressalva a Charles Sanders Peirce (1839-1914) que fundou o pragmatismo
americano e foi um teorico da logica, linguagem, comunicacdo e teoria geral dos signos. Com
isso, Peirce desenvolveu uma teoria que se refere aos fendmenos de significacdo e
representacdo e de seu uso na cognicdo e comunicacdo. Suas ideias estdo voltadas a
observagdo dos fenomenos onde determinados objetos funcionam como “signos”.

Na Semidtica Pierciana, € o signo que desencadeia a representacao, isso porque ele é

visto como sendo,

Algo que, sob certo aspecto ou de algum modo, representa alguma coisa para
alguém. Dirige-se a alguém, isto &, cria, no espirito dessa pessoa, um signo
equivalente, ou talvez um signo mais desenvolvido. Ao signo assim criado
denomino interpretante do primeiro signo. O signo representa alguma coisa, seu
objeto. Representa esse objeto ndo em todos os seus aspectos, mas em referéncia a
um tipo de ideia de que eu, as vezes, denominei fundamento do representamen
(Peirce, 2005, p. 61).

Para Santaella (2004, p. 7) “o signo ¢ um primeiro (algo que se apresenta a mente),
ligando um segundo (aquilo que o signo indica, se refere ou representa) a um terceiro (o efeito
que o signo ira provocar em um possivel intérprete)”. O triangulo semidtico (Figura 8) tem
sido utilizado como um elemento por meio do qual se pode explicar o processo de
significacdo. E importante lembrar, contudo, que existem diversas versdes do triangulo, cujas
diferencas ndo se restringem as distintas denominac@es dadas aos seus veértices. Na versao de
Peirce, o funcionamento do signo pode ser expresso pela imagem mostrada na (Figura 8), ou

em sintese:
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Figura 8 - Representacdo da semiose ou da acéo do signo.
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Fonte: Santaella (1983, p. 55).

"(...) aquilo que provoca o signo € chamado de 'objeto’ (para sermos mais precisos:
objeto dindmico). Signo é determinado por alguma espécie de correspondéncia com
esse objeto. Ora, a primeira representacdo mental daquilo que o signo indica é
denominada ‘'objeto imediato'. Esse objeto (representacdo mental) produz
triadicamente o efeito pretendido do signo (isto é, seu interpretante) através de outro
signo mental. Essa natureza triadica da acdo € essencial para que o signo funcione
como tal" (Santaella, 1983, p. 55).

Sobre Objeto, Pierce afirma: “A palavra Signo serd usada para denotar um objeto

perceptivel, ou apenas imagindvel, ou mesmo inimaginavel num certo sentido” [...] (Peirce,

2012, p. 46). Segundo Niemeyer (2003), o objeto se refere a algo que possa ser representado.

As estratégias que o representam formam o objeto desse algo, a natureza da mediacdo que o

signo estabelece com o objeto passivel de representacao, isto €, dindmico. Trata-se da maneira

COmo 0 Signo Se concerne ao que ele representa.

Quanto aos tipos de signos, destacaremos: icone, indice e simbolo. Categoricamente,

para Niemeyer (2003), o icone pertence a Primeiridade e, sua representacdo se da por semelhanca.

O proprio Peirce (2010, p. 64) é categérico quando afirma que “A unica maneira de comunicar

diretamente uma ideia ¢ através de um icone”, ou um conjunto deles, como o texto a seguir

sugere.

A Unica maneira de comunicar diretamente uma ideia é através de um icone; e todo
método de comunicagdo indireta de uma ideia deve depender, para ser estabelecido,
do uso de um icone. Dai segue-se que toda assercdo deve conter um icone ou
conjunto de icones, ou entdo deve conter signos cujo significado so seja explicavel
por icones. A ideia significada por um conjunto de icones (ou o equivalente a um
conjunto de icones) contido numa asser¢do pode ser denominada de predicado da
assercdo (Peirce, 2012, p. 64).
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Quanto ao indice, por sua vez, segundo Niemeyer (2003), o indice pertence a categoria
da Secundidade e estd mais proximo do objeto, como se fosse sua impressdo digital. Mas

Peirce exp0e sua ideia sobre indice de forma mais abrangente:

Os indices podem distinguir-se de outros signos, ou representacées, por trés tracos
caracteristicos: primeiro, ndo tém nenhuma semelhanca significante com seus
objetos; segundo, referem-se a individuais, unidades singulares, colecdes singulares
de unidades ou a continuos singulares; terceiro, dirigem a atencdo para seus objetos
através de uma compulsdo cega. Mas seria dificil, sendo impossivel, citar como
exemplo um indice absolutamente puro, ou encontrar um signo qualquer
absolutamente desprovido da qualidade indicial. Psicologicamente, a acdo dos
indices depende de uma associagdo por contiguidade, e ndo de uma associacdo por
semelhanga ou de operacdes intelectuais (Peirce, 2012, p. 75-76).

Para Noth (2009, p. 83) “o simbolo € o signo [...] que participa da categoria de
Terceiridade. A relacdo entre Representdmen e objeto é arbitraria e depende de convencGes
sociais. A associa¢do ndo € de juizo proprio, e sim de um codigo preexistente em relacdo ao
signo”. Peirce assim define simbolo:

A palavra Simbolo possui tantos significados que seria uma ofensa a lingua
acrescentar-lhe mais um. Creio que a significacdo que lhe atribuo, a de um signo
convencional, ou de um signo que depende de um hébito (adquirido ou nato), néo é
tanto um novo significado, mas, sim, um retorno ao significado original. [...]
Normalmente se diz que na palavra simbolo é preciso entender o “correr junto com”
no sentido de “conjecturar”; mas, se fosse este o caso, deveriamos descobrir que

algumas vezes, pelo menos, significaria uma conjectura, significado a cuja procura
em vdo vasculhariamos a literatura (Peirce, 2012, p. 72).

Na visdo de Valsiner (2000; 2012a) a psicologia cultural semidtica é inerente as
funcBes psicoldgicas humanas, desencadeada no contexto social a partir da interacdo e entre
0s sujeitos e objeto. Do ponto de vista da semiotica, o termo cultura faz referéncia a mediacéo
por signos, que € parte do sistema das func¢Bes psicoldgicas organizadas, sendo estas tanto
intrapessoais como também interpessoais.

De acordo com Valsiner (2012a, p. 251) a tese central da perspectiva semidtica na
psicologia cultural ¢ que “a vida psicoloégica humana, em sua forma mediada por signos, €
afetiva em sua natureza”. Com isso, a experiéncia afetiva € socialmente regulada pelas
sugestBes sociais, codificadas nos signos, em diferentes niveis de generalizacdo. Assim, a
semidtica humana € baseada num complexo de signos, os quais mediante uma linguagem
verbal ou ndo verbal (iconico, indice e simbolo) exercem multiplas funcbes mentais,
contribuindo para a compreensdo de tudo que esta circundante a nos, isto €, presente nas

relacdes entre 0s sujeitos e nas acdes sobre 0s instrumentos e objetos.
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Para Vygotsky (1991) o signo tem a finalidade de auxiliar resolucdo um dado
problema psicolégico por meio da imaginacao, lembrangas, comparacdes e relacdes, por
exemplo. Assim, ele funciona como um instrumento da atividade psicoldgica, de maneira
analoga ao papel do instrumento de trabalho. Embora se percebam de modo analogo, estes se
caracterizam pela fun¢do mediadora. Ainda segundo Vygotsky (1991, p.62)

A funcéo do instrumento é servir como um condutor da influéncia humana sobre o
objeto da atividade; ele é orientado externamente; deve necessariamente levar a
mudancgas nos objetos. Constitui um meio pelo qual a atividade humana externa é
dirigida para o controle e dominio da natureza. O signo, por outro lado, nédo
modifica em nada o objeto da operagdo psicoldgica. Constitui um meio da atividade
interna dirigido para o controle do préprio individuo; o signo é orientado
internamente.

A psicologia cultural “tenta explicar as experiéncias humanas no tempo e em
ambientes sociais e culturais” (Zittoun, 2012, p. 515). Para Zittoun et al. (2013) os signos
criam um campo holistico que geralmente denominados de experiéncia. Nesse contexto, as
formas mais complexas vivenciadas sdo desencadeadas por signos reconhecidas socialmente,
tais como por exemplo os icones, indices e simbolos. Assim, o ser humano est4 cercado por
signos, 0 que contribui para descrevermos nossas experiéncias por meio de instrumentos ou
objetos semioticos.

Para Oliveira (1997, p. 36) “¢ o grupo cultural onde o individuo se desenvolve que lhe
fornece formas de perceber e organizar o real, as quais vdo constituir os instrumentos
psicoldgicos que fazem a mediagdo entre o individuo e 0 mundo”. Desse modo, qualquer que
seja 0 contexto, a semidtica enquanto linguagem se apresenta como fundamental para a
representacdo da realidade, sendo nesse caso, um sistema basico de comunicacao e interacdo
pertencente a todos os grupos humanos, o que faz com que estes sejam reconhecidos e

utilizados socialmente.

2.3.2 O papel da imaginacdo na aprendizagem

Por enfatizar a aprendizagem dos contetidos presentes nos livros por meio de métodos
de ensino de modo unidirecional, considerando a ciéncia como pronta e imutavel, processos
de producdo do conhecimento cientifico vem sendo objeto de pesquisa. Assim, Zittoun et al.
(2011) apontam que o conhecimento ndo deve ser objeto de transmissdo, mas sim construcao,
ou reconstrucdo, que considere 0s processos imaginativos como indispensaveis para propiciar

uma aprendizagem significativa.
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De acordo com Oliveira (1995) a ideia de aprendizado inclui a interdependéncia dos
individuos envolvidos no processo, implicando a interacdo social. O autor interpreta
Vygotsky, enfatizando que o aprendizado ¢ um aspecto fundamental para o desenvolvimento
das funcdes psicologicas, isto €, a imaginacdo, a qual é desencadeada dentro de um contexto
cultural, o que caracteriza a como peculiar a natureza humana. Assim, em Vygotsky, a
aprendizagem esta diretamente relacionada com 0s processos sOcio-historicos, isto €,
elementos presente na propria cultura.

Com as novas demandas e implicagdes atuais no campo educacional e no contexto
social, a imaginacgéo se efetiva como elemento vital da aprendizagem, sendo a estrutura base
para a construcdo de significados a partir da mobilizacdo de processos cognitivos. Com efeito,
Vygotsky (2009) foi o principal expoente na retomada dos estudos da imaginacdo na
Psicologia, concebendo-a como a fungdo mental superior que desempenha uma funcédo
adaptativa e faz do ser humano uma criatura orientada para o futuro, criando-o e alterando o
proprio presente.

Relativamente, na realizacdo de qualquer atividade psiquica, seja ela espontanea ou
orientada pelas experiéncias humanas, a imaginacdo é a funcdo mental responsavel para
desencadear as opera¢Ges fundamentais para 0 nosso desenvolvimento. Assim, € por meio das
interacOes, mediacdes e experiéncias diversas que orienta o desenvolvimento dessa fungéo,
visto que o produto da imaginacdo vai de encontro com 0s aspectos sociais, histérico-cultural.
Como favorecimento das a¢des nesse contexto, requer de cada ser humano uma vivéncia na
coletividade para ampliar a capacidade de percep¢des e horizontes da realidade em seu

entorno.

A imagina¢do adquire uma fungdo muito importante no comportamento e no
desenvolvimento humano. Ela transforma-se em um meio de ampliacdo da
experiéncia de um individuo porque, tendo por base a narragdo ou a descrigdo de
outrem, ele pode imaginar o que ndo viu, 0 que ndo vivenciou diretamente em sua
experiéncia pessoal. A pessoa ndo se restringe ao circulo e a limites estreitos de sua
prépria experiéncia, mas pode aventurar-se para além deles, assimilando, com a
ajuda da imaginagdo, a experiéncia histérica ou social alheia. A imaginacéo é uma
condicéo totalmente necessaria a quase toda atividade mental humana (Vygotsky,
2009, p. 25).

Vygotsky (2009) aponta a imaginagdo como uma fungdo mental superior fundamental
para o reconhecimento do processo cognitivo, isto é, da aprendizagem. E possivel presumir
gue imaginacdo é um processo cognitivo indispensavel, que norteia a acdo do sujeito no

mundo, 0 que mostra que somos capazes de lidar com situa¢Ges nunca vivenciadas,

possibilitando lidar com situacdes novas, adversas e até desafiadoras.
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Zittoun e Gillespie (2015, p. 2) concebem que “a imaginagdo ¢ um processo social e
cultural, porque, embora sejam sempre os individuos que imaginam, o processo de
imaginacdo é possibilitado por artefatos sociais e culturais”. Para os autores, a imagina¢do
promove uma expanséo da experiéncia do sujeito por considerar a memaoria como construtiva
e reconstrutiva nos atos e ag0es imaginativas.

Do ponto de vista da semiética, Granger (1998) aponta que a concepcdo de
imaginacdo esta relacionada com a criacdo de objetos em um sistema de representacdo
simbolica. Nesse sentido, o pensamento humano € considerado como capaz de gerar
representagfes mentais dos elementos, habilitando o sujeito a se relacionar com o mundo por
meio de signos ou construcbes simbdlicas (Bronowski, 1998). Segundo Morin (2003, p. 24)
“todo conhecimento constitui, a0 mesmo tempo, uma traducao e uma reconstrucao, a partir de
sinais, signos, simbolos, sob a forma de representacdes, ideias, teorias, discursos”.

De acordo com Tateo (2015) na primeira das trés teses tedricas como hipéteses gerais
que auxiliam na compreensdo da imaginacdo, aponta-a como uma funcéo psicologica superior
que elabora significados iconicos e linguisticos, a qual esta relacionada com a memoria e a
resolucédo de problemas, e, portanto, desempenha um papel crucial no pensamento cientifico,
na arte, na educacgao e promocao do bem-estar.

Em conformidade com Tateo (2015) a imaginagdo € indispensavel para conduzir o
comportamento orientado para o futuro, e as acdes humanas estdo sempre relacionadas aos
processos imaginativos da reconstrucdo do passado em funcdo de um futuro imaginado. Para
Silva (2018) a partir de tais processos, é possivel compreender a cultura como um sistema
socio-historico ativo, no qual ocorre construcdo e reconstru¢do continuamente.

Entendendo que a aprendizagem € desencadeada por meio de um processo
imaginativo, é relativo mencionar que de acordo com estudos realizados, o sujeito pode
externalizar diversos significados, por meio de signos, que expressam modos de pensar um
determinado conceito cientifico, dependendo do contexto de uso (Mortimer; Scott; Amaral; El-
Hani, 2014). Com esse entendimento, a aprendizagem nessa abordagem também se caracteriza
pela ampliacdo de modos de pensar um conceito e ndo pela substituicdo de concepcdes prévias
pelo conhecimento cientifico.

Ainda para Vygotsky (2009) nas construces das ideias e conceitos das pessoas, todo
significado da palavra traz consigo um ato de generalizagdo. Em termos psicoldgicos, um ato de
generalizacdo é um conceito. A conquista do pensamento conceitual é longa e sé se firma, de fato,
na adolescéncia. Mas nem todo conceito é igual em termos de sua estrutura e consciéncia do seu

uso. Por isso, Vygotsky traz em relevo 0s conceitos espontaneos os quais sdo formados pela
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comunicacgéo direta dos adolescentes/adultos com as pessoas que os rodeiam e 0s conceitos
cientificos sendo estes apropriados, normalmente, no ambiente escolar.

Na perspectiva da Psicologia Cultural Semiotica (Valsiner, 2007, 2014), o foco tedrico
esta voltado para o estudo do ser humano, sobre as mais diversas experiéncias, construindo
significados a partir da sua relagéo interdependente com o ambiente, o que se refere ao meio
socio-histérico. Valsiner (2007) sinaliza que os seres humanos estdo em constante construcao
e reconstruindo seus mundos intrapsicologicos mediante as relacbes entre 0s materiais
perceptivos e semidticos. Assim, tanto a internalizacdo quanto a externalizacdo sdo
fundamentais nesse processo para analisarem paralelamente e complementarmente os
materiais semioticos.

Nesse contexto, trabalhos tém sido desenvolvidos no sentido de entender e explicar a
dindmica da imaginacdo na atuacdo de fenémenos psicoldgicos. Sendo a imaginacéo
compreendida como uma funcdo mental superior (Tateo, 2016) e com um papel central
(Zittoun et al., 2013) nos processos de construcdo de significados, torna-a possivel que no
encontro de seres humanos com o ambiente ocorra 0 processo de atribuir valor ao objeto, por
meio de aspectos especificos selecionados pelo préprio ser humano, de modo que as
condigdes dadas possibilitem o fendmeno ocorrer.

Os processos imaginativos sdo parte fundamental da mente (Tateo, 2015; Zittoun et
al., 2013). Nesse sentido, a imaginacdo faz parte da natureza humana, sendo importante em
todas as atividades que realizamos (Tateo, 2015). E percebido que 0s processos imaginativos
possuem importancia central no estabelecimento e manutencdo de nossas relagdes com o
mundo, desempenhando uma funcdo de auto-regulacdo da aprendizagem, mas tambem
possibilitando formas de adaptacdo a situacOes desafiadoras e nunca experimentadas. Tateo
(2015) com o proposito de superar uma ideia equivocada da imaginacao vista apenas “como
uma forma de sensagdo atenuada” (Tateo, 2015, p. 5), concebe a imaginagdo na perspectiva
da psicologia cultural de dindmica semi6tica, propondo uma nova Vvisao sobre 0S processos
imaginativos, na qual a relagdo do ser humano com o ambiente é estabelecida por meio dos
processos de construcdo de significados (orientagdo por metas futuras e guiadas por valores).

Com essa proposicao, tomando como base os estudos de Valsiner (2014), Tateo (2015,
2017) propde o estudo dos processos imaginativos a partir das ideias de resisténcia,
direcionalidade e Gegenstand, que nos pareceram bastante Uteis para nosso objeto de estudo.
No entendimento de Tateo (2017) a dindmica imaginativa requer a dire¢do de um sujeito para
significar de modo afetivo e intencional, que pode ser uma pessoa/objeto/animal/situacédo

(Gegenstand). Por conseguinte, o sujeito antecipa imaginativamente as contra a¢es que sdo
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denominadas de resisténcias desse objeto que, ap6s significado passa a ter valor afetivo.
Assim, as resisténcias sdo as multiplas possibilidades por meio das quais, 0 sujeito imagina
que pode se relacionar com o Gegenstand (ver como). Por fim, mas ndo menos importante, o
sujeito em um movimento de prospeccao ao futuro, imagina as diversas possibilidades de agir
ao longo do tempo (vetores de acao).

Segundo Tateo (2017, p. 2), “ver-como” (seeing-as) é “um processo de constru¢do de
significados que transforma completamente o agente, o objeto e a relacdo entre eles, pelo
menos temporariamente”. E importante apontar que a (Figura 9) a seguir, proposta por Tateo
(2015), é uma modificacdo de uma figura anteriormente proposta por Valsiner (2014).

Figura 9 - Diferentes formas de resisténcia ao ‘ver como’.

V1

V2

#ﬂ*“####'

N

Ver como

Gegenstand

Diferentes formas de
resisténcia

Fonte: O Autor (2023).

Por meio da representacdo simplificada do que ocorre quando observamos um objeto
com intencionalidade ao ‘ver como’ atribuindo significado ao objeto, tornando-0 Gegenstand,
e este apresenta resisténcias contra aces desencadeando possiveis diferentes vetores de acao.
Tais elementos (ver como, Gegenstand, resisténcia e vetores de acdo) nos permitem
compreender 0s processos imaginativos (Tateo, 2017). E, para Tateo (2015), a imaginacao é
fundamental em qualquer processo de desenvolvimento, pois € por meio dela que
“produzimos autorregulagao, sinais abstraidos e reificados continuamente e hierarquicamente
para promover ou inibir a mudanga e a resisténcia a mudanga” p. 4).

Assim, a partir do ‘ver como’ o sujeito estabelece uma relacdo interessante com o
objeto em questdo. Isso porque quando o sujeito interage com o objeto e, demonstra

resisténcia a acdo, passa a enxergd-lo de maneira distinta, mesmo que seja um objeto

!Nota: Adaptado de Tateo (2015).
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inanimado, o sujeito comeca a vé-lo como algo que esta resistindo a sua vontade, dando
significado, tornando-o o Gegenstand (Tateo, 2017).

Nessa visdo, por exemplo, ao se analisar os tipos de vetores de acdo e/ou significacdo
na aplicagdo de um jogo, é possivel encontrar ou identificar suas potencialidades, que se
caracterizam como elemento de resisténcia (Gegenstand) que pode atuar no processo de

aprendizagem.

2.4 ENTRELACANDO IDEIAS: JOGOS DIGITAIS, IMAGINACAO E APRENDIZAGEM

Por sermos seres pensantes com nitidas capacidades de aprendizagens, estamos
cotidianamente deparando com situacdes desafiadoras. Com esse processo natural, acredito
que as metodologias de ensino inovadoras tém contribuido para 0s processos interativos e
cooperativos de aprendizagem, propiciando mudangas significativas no comportamento dos
estudantes.

Nesse estudo, o enfoque esta voltado para os jogos digitais sobre a ética dos processos
imaginativos e semioticos. Como sabemos, a imaginacdo € uma funcdo mental importante
para o desenvolvimento humano, sem deixar de lado o processo social e histérico-cultural, 0s
quais sdo fundamentais para a expansdo das nossas experiéncias. A semiotica vem contribuir
para o entendimento e construcdo de significados por meio de signos, facilitando assim, a
comunica¢do. Os jogos digitais enquanto recurso educacional possibilita aos estudantes
construir cenarios possiveis para o processo de desenvolvimento de habilidades e de
aprendizagem, o que requer dos professores capacitacdo e engajamento para 0 uso de novas
tecnologias.

Ao articular os processos imaginativos e semioticos com os jogos digitais, penso que
podem contribuir para a aprendizagem de forma divertida, atrativa e dindmica. Isso parte do
pressuposto que para toda acdo e atuacdo sobre um objeto do conhecimento requer a
utilizacdo da mente, da imaginacdo mediante os signos (icbnicos e simbolicos) fazer

representacdes, aproximando-nos seres humanos de situacdes reais, presentes no cotidiano.
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3 METODOLOGIA

Nesse trabalho, propde-se uma abordagem qualitativa, segundo Minayo (2018, p. 143)
“o foco ¢é no entendimento da intensidade vivencial dos fatos ¢ das relagdes humanas”. Para
Prodanov e Freitas (2013), nesse tipo de estudo, ha uma relacdo dindmica entre o mundo real
e 0 sujeito, buscando explicar o porqué dos fenémenos sem a necessidade de quantificar, isto
é, um vinculo indissociavel entre o0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito, ndo
traduzindo assim, em numeros. De acordo com Bogdan e Biklen (1994) a metodologia de
uma pesquisa pode ser considerada qualitativa de carater descritiva, quando os objetivos de
sua investigacdo estdo orientados principalmente na coleta exploratéria descritiva de dados e
na conduta observavel de um determinado fenémeno.

Quanto a natureza da pesquisa € aplicada, que segundo Gil (2010) é um tipo de estudo
direcionado para a obtencdo de conhecimentos visando a aplicacdo em determinada situacéo
ou solucdo de problemas especificos. Os procedimentos estdo voltados para analises de estudo
de caso, que é um método especifico de pesquisa de campo. Estudos de campo sdo
investigacbes de fenémenos que ocorrem, sem qualquer interferéncia significativa do
investigador (Fidel, 1992).

3.1 PARTICIPANTES DA PESQUISA

O estudo foi realizado com um grupo de 10 estudantes, visto que é uma amostra
significativa tanto em relacdo ao aspecto quantitativo quanto em relacdo as analises
qualitativas. Sorteou-se para a participacdo da pesquisa estudantes matriculados no 2° ano do
Ensino Médio, porque conforme o Curriculo de Pernambuco 2021 j& no 1° ano dessa mesma
modalidade esta programado para ser trabalhado nocGes de radioatividade e estrutura atdbmica.
Também € importante ressaltar que a EREM Professor Francisco Joaquim de Barros Carreia,
€ uma escola publica da rede estadual de Pernambuco, localizada na cidade de Altinho,
Agreste Norte, a qual que busca a democratizacdo do ensino com a participacdo da
comunidade, parcerias com outras instituigdes, assim como abertura para estagiarios e

trabalhos dessa natureza.
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3.2 COLETA DE DADOS

Vale ressaltar para a coleta dados a participacdo dos estudantes em uma oficina sobre
radioatividade, a qual foi constituida por uma aula expositiva dialogada, a utilizagdo do jogo
digital RadioLab e um questionario. Os contetdos presentes nesse estudo serdo: teoria
atdmica, definicdo sobre radioatividade; fissdo e fusdo nuclear; particula alfa (a), beta (B) e
radiagdo gama (y); blindagem dos elementos radiativos; tempo de meia-vida dos elementos;
fatos historicos, aplicagdes e questdes cotidianas.

A oficina teve dois encontros com uma carga horaria total de 5 horas/aulas, dividida

em quartos momentos:

1° momento: Questionario

Para o levantamento de concepgbes prévias, 0s estudantes responderam um
questionario, o qual teve como propoésito descrever o perfil conceitual dos participantes e
identificar quais tipos de signos os estudantes externalizam e que representam um
conhecimento prévio sobre o conceito de radioatividade. As perguntas do questionario acerca

do conceito de radioatividade estdo apresentadas no (Quadro 1).

Quadro 1 - Perguntas do questionario acerca da tematica radioatividade.
N° Questdes

1 Vocé ja estudou sobre radioatividade? Como vocé a define?

Descreva um fato histdrico, uma aplicacdo e um exemplo cotidiano que envolva o
conceito de radioatividade.
Qual relacéo o setor econdmico, as bombas de fissdo nuclear e acidentes nucleares
tem com a radioatividade?

2

Vocé enquanto cientista, responsavel por um laboratério de quimica que recebe
4 radioisotopos, quais procedimentos adotaria para evitar acidentes nucleares ou
radiativos?

5 Como vocé define as particulas alfa (o), beta (B) e radiacao gama (y)?
6 O que séo caixas de contencéo ou blindagem de elementos radiativos?

7 Conceitua o tempo de meia-vida dos elementos radioativos?

Fonte: O Autor (2023).

Assim, o0 objetivo desse questionario foi de analisar as diferentes respostas dadas pelos

estudantes de modo a verificar as diversas maneiras de conceber seu conhecimento prévio ou
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do senso comum sobre radiatividade com a finalidade de identificar como na externalizagdo

de signos pode emergir significados ou concepg¢des acerca da tematica em questao.

2° momento: Aula expositiva dialogada

Nesse segundo momento, em duas aulas geminadas, teve-se uma aula expositiva
dialogada com os participantes, a qual teve o propoésito de expor conceitos pertencentes a
tematica radioatividade. Esse evento também foi constituido por uma intervencdo didatica
sobre os conhecimentos prévios ou perfil social dos estudantes externalizados no questionario
para melhor discorrer a apresentacéo e discussdes.

De maneira antecipada, nesse segundo momento, o pesquisador solicitou aos
estudantes que durante a aula estivesse com o livro didatico de quimica relativo ao respectivo
ano de ensino, para melhor discorrer a aula por meio de confronto de conceitos, ideias e
concepcOes divergentes e convergentes. Cabe ressaltar que a aula expositiva dialogada e as
discussbes do estudo sobre a tematica radioatividade teve como fundamentacao livro Ser
Protagonista: quimica — Ensino Médio de Lisboa (2016). A escolha deste livro se justifica pela
sua aprovacdo no Programa Nacional do Livro Didatico 2016 (PNLD 2016), por ser escolhido
pelos professores, equipe pedagdgica e, adotado pela escola.

E importante ressaltar que todos os conceitos e concepcdes expostas na oficina por
meio dos livros didaticos, fundamenta-se nos conceitos basicos presentes no jogo digital
Radio Lab. Assim, este processo de retomada teve como intuito fornecer elementos
pertinentes a tematica de radioatividade entre sujeito, conceitos e 0 jogo. E com base nessa
abordagem, caminhar para formacgéo de significados e identificacdo de signos presentes nas

respostas dos estudantes.

3° momento: Aplicagéo do jogo digital RadioLab

Nessa etapa, aplicou-se do jogo digital Radio Lab. Vale destacar que conceitos basicos
como tempo de meia-vida, nogbes e contextos relacionados aos fendmenos das radiacdes e
suas origens estdo presentes no jogo. Solicitou-se antecipadamente a aula que cada
participante fazer download do jogo gratuitamente no Google Play Store ou no Apple App
Store. Apds, explicitou-se as normas e regras presente no manual do jogo. Apos, na aula de

aplicacdo, permitiu-se a cada estudante iniciar o jogo. Nesse momento, além de fotos e videos
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gravacgéo, observacgdes e questionamentos pontuais foram direcionados durante a aplicacéo, o

que gerou mais coleta de dados para a pesquisa.

4° momento: Seminario (retomada do questionario)

Por conseguinte, no quarto momento, retomou-se ao questionario respondido no
primeiro encontro, onde tiveram a oportunidade de responder novamente, mas dessa vez com
um olhar diferente sobre os conceitos relativos a radioatividade. 1sso porque, nesse quarto
momento, constituiu-se de um seminario para discutir o questionario inicial e 0 jogo. A
incumbéncia dos estudantes foi necessariamente relacionar as concep¢es prévias expostas no
questionario e a abordagem conceitual presente jogo, com questdes historicas, aplicacdes e
cotidianas sobre radioatividade. Sugeriu-se uma apresentacdo por meio de representacoes

cartazes, slides ou até mesmo uma simulag&o.

3.3 ANALISE DOS DADOS

A analise se dara por meio de trés etapas:

1) Andlise do questionario: classificamos as concepgfes prévias dos estudantes e
categorizamos esses conhecimentos em insuficiente, parcialmente suficiente e
suficiente em relagdo a literatura sobre definicbes acerca do conteudo de
Radioatividade;

2) Andlise do jogo: classificamos os signos iconicos e simbolicos, segundo Peirce,
presentes no jogo digital Radio Lab que podem mediar o processo de aprendizagem.
Nessa etapa foram consideradas as concepc¢des prévias dos estudantes acerca do
contetdo de radioatividade e o processo de construcdao de significados por meio da
mediacdo do jogo a partir do papel da imaginacgdo. Os critérios de analise das respostas
externalizadas tera como base os signos da segunda tricotomia de Peirce (2008)
(relacdo do signo com o objeto) que classifica 0s signos categoricamente em icones e
simbolos, se caracterizando como categorias a priori;

3) Andlise do gameplay: lIdentificaremos os vetores de significagdo, ou seja, quais
significados emergiram em movimentos imaginativos gracas a mediacao do jogo. Esta
anélise se deu a partir de uma categorizacdo a posteriori, levando em conta as trocas
discursivas dos estudantes durante o jogo e o seminario. Os vetores de significacédo se

caracterizaram como os estudantes significaram o jogo vendo-o como um instrumento
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de aprendizagem ao mesmo tempo que uma ferramenta ludica (Gegenstand). Assim, a
partir do equilibrio entre as func@es ludica e didatica do jogo Radio Lab, consideramos
que os estudantes poderiam significar conceitos relacionados ao contetdo de

Radioatividade de acordo com os seguintes critérios (Tateo, 2016):

Figura 10 - Vetores de significacdo (Gegenstand).

N

Ver como

Ampliacio

N
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Fonte: O Autor (2023).

- Vetor 1 - Ampliacdo: momentos em que o jogo foi visto como um recurso de
aprendizagem e novos significados sobre radioatividade sdo agregados a conhecimentos pré-
existentes;

- Vetor 2 — Evasdo: momentos em que o jogo foi visto como um recurso ludico tal qual
um jogo no sentido strictu sensus, e 0s estudantes novos significados construidos nao tiveram,
necessariamente, relagdo com o jogo.

4) Anélise do seminario: identificamos significados sobre o conteldo de

radioatividade a partir da retomada de elementos do jogo vivenciados pela gameplay.

2Nota: Adaptado de Tateo (2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentaremos, a seguir, a analise dos dados, com base nos objetivos propostos no
presente estudo, a saber: classificar os signos presentes no jogo com a potencialidade de
mediar o processo de aprendizagem e analisar os vetores de significacdo, considerando o
papel da imaginacdo. Antes de focarmos na apresentacdo de tais resultados, no proximo
topico discutimos aspectos gerais da analise, no que diz respeito a relacdo dos estudantes com
0 jogo e elementos que caracterizam uma potencialidade de discussdo de conceitos de
radioatividade.

4.1 ANALISE GERAL

A representacdo do conceito de radioatividade e fendmenos correlatos expostos no
questionario pelos estudantes podem ser entendidos como um objeto do mundo da quimica ou
da fisica — a radioatividade, cuja caracteristica pode ser desdobrada em signos do tipo icone,
por fazer similaridade com o objeto e é notado pelos fendmenos visuais de comportamento
das radia¢Ges (micro-ondas e radio). Enquanto o signo do tipo simbolo faz um movimento
entre a figura apresentada e sua representacdo, o conceito é regulado pelas palavras
(radiacdes, perigo e riscos) apresentadas no objeto gerando vetores de significacGes (Valsiner,
2012).

Em relacdo ao jogo, todas as informacdes desde o tutorial até os conceitos sobre
radioatividade representam um signo do tipo simbolo, visto que sua configuragdo ocorre
guando ha uma relacdo que consiste no fato da mente associar o signo com seu objeto (Peirce,
2008). E importante ressaltar a aplicacdo do jogo durou aproximadamente 35 minutos e que
apenas um dos participantes conseguiu completar todos os niveis, no caso, os 20 niveis.

No jogo, os radioisdtopos que sdo denominados por “pedra radioativa”, sdo signos do
tipo simbolo e icone simultaneamente. Tal categorizacdo ser observada na (Figura 11). Em
sua representacdo, a massa, as particulas (o), (B) ¢ (y), a representacdo dos elementos
quimicos sdo signos do tipo simbolo. Enquanto a “pedra radioativa” deve ser considerada

como signo do tipo icone.



49

Figura 11 - Radiois6topos.

Fonte: Queiros et al (2022, p. 6).

As caixas de contencdo e esteiras sdo signos do tipo icone, pois sua ocorréncia é
quando h& apenas uma relacdo de razdo entre o signo e a coisa significada (Peirce, 2008)

como mostra a (Figura 12).

Figura 12 - Niveis das caias de contencéo (blindagem).

(1) 2 @

Fonte: Queiros et al (2022, p. 6).

Ao acompanhar a aplicacdo do jogo, foi possivel perceber que os estudantes
compreenderam o tempo de meia-vida dos elementos radioativos. Para tal representacédo, o
jogo apresenta como signo do tipo icone um circulo amarelo ao lado de cada uma das “pedras

radioativas (Figura 13)”.

Figura 13 - Circulo amarelo denota instabilidade do elemento.

Fonte: Queiros et al (2022, p. 6).
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Assim, para demonstrar ao jogador a situacdo de estabilidade do elemento no jogo, as
pedras perdem sua coloracdo como mostra na (Figura 14). Com efeito, como foi mencionado
pelos proprios estudantes e como mostra nas imagens e videos durante a aplicacdo do estudo,
sempre 0s elementos radioativos se estabilizavam, eram levados para o descarte na esteira,

Vvisto que esses ndo provocariam riscos e perigos através da emissao de radiacGes.

Figura 14 - Processo de estabilidade dos elementos quimicos.

Fonte: Queiros et al (2022, p. 6).

A representacdo inicialmente de um circulo amarelo, o que caracteriza a instabilidade
do elemento, denota a presenca de um signo do tipo icone com caracteristicas de um indice,
visto que guardam uma relagdo com o comportamento dos elementos radioativos, ja que estes
tém o tempo de meia-vida marcada pela perda de sua coloracdo para se estabilizar.

No seminario, os vetores de significacfes sdo identificados especificamente quando os
estudantes expdem o0s conceitos de particulas alfa, beta e gama, relacionando com suas
respectivas caixas de contencdo dos elementos radioativos.

Com essa abordagem geral, de acordo com o que foi vivenciado durante a aplicacéo
do estudo, percebe-se que alguns estudantes ndo apresentaram definicbes sobre
radioatividade, enquanto os que responderam no questionamento sobre os fatos histéricos e
aplicagbes, a maioria citou exemplos condizentes com situagfes ou fendmenos reais,
mostrando assim, ter conhecimento sobre o assunto. Assim, no geral, quando questionados
sobre o conhecimento técnico cientifico, os estudantes apresentaram muitas dificuldades para
responder, fugindo muitas vezes da literatura e até mesmo ndo conseguindo expor algum tipo
de resposta. Os questionamentos que implicavam mais conhecimento pratico ou questdes
I6gicas, 0s estudantes mostraram saberes consonantes com o0 que se esperava.

E importante ressaltar que os estudantes se mostraram muito bem receptivos ao jogo,

principalmente em razdo da sua natureza ludica para a abordagem dos conceitos relativos a
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radioatividade. Notou-se que por ser um jogo digital também favoreceu a aceitacdo e o
engajamento, pois atualmente os estudantes estdo cada vez mais atrelados aos avancos e
tendéncias tecnoldgicas. Assim, e percebido que a utilizacdo do celular em sala de aula para
fins pedagdgicos é uma ferramenta interessante para propiciar situac@es de aprendizagens
atrativas como foi considerada na aplicagéo do jogo Radio Lab.

Ao compararmos os resultados dos estudantes no questionario em relacdo aos vetores
de significacdo expostos no seminario, € possivel notar avancos significativos na qualidade
das respostas. Isso pode ser identificado quando o assunto séo as particulas alfa, beta e gama.
Os estudantes conseguiram durante o seminario fazer definigdes e relacionar cada particula
com suas respectivas caixas de contencdo quanto a estabilidade dos elementos e descarte.

O jogo Radio Lab é um recurso pedagogico para a abordagem de conceitos sobre
radioatividade, propiciando situacdes de aprendizagens de maneira atrativa. Os signos
presentes influenciam de maneira significativa o pensamento e as estratégias dos estudantes
para a resolucdo de problemas. O aumento e consequentemente a alta radioatividade
percebida pelo estudante no laboratério durante o jogo s6 é possivel por meio de signos, e
estes com efeito, influencia diretamente o entendimento e andamento do participante no jogo.
Assim, quando o estudante diz que estd aumentando o nivel de radiacdo no seu laboratério e
vai morrer, ele toma como pressupostos 0s signos do tipo icones, isto €, o contador de
radiacdo Geiger que indica o nivel de radiacdo presente no laboratorio. Para tal efeito, a
atencdo fica voltada sempre para as particulas, caixas de contencdo e tempo de meia vida e
estabilidade dos elementos.

4.2 CLASSIFICACAO DOS SIGNOS COM POTENCIALIDADE DE MEDIAR O
PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Os signos tém como objetivo estabelecer relagbes entre objeto, o contexto histérico-
cultural e o sujeito. Com efeito, o carater e consequentemente a classificacdo simbolica do
signo nesse estudo € expresso por meio da apropriacdo de uma linguagem do mundo da
quimica, no caso, conceitos relativos a radioatividade, identificados justamente na
verbalizagdo e descrigdo da atividade proposta, e é nesse aspecto que se pode enfatizar que
tais significados sdo apresentados no nivel macroscépico da quimica. Ao se fazer similaridade
com o objeto, € notado pelos fendmenos visuais relacionados ao comportamento das

radiacdes, estes assumem uma classificagdo de icone.
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Quando os estudantes no jogo recebem os elementos radioativos, direcionam para as
caixas de contencdo especificas, aguardam a estabilidade e, por conseguinte levam para
descarte final na esteira superior, caracteriza-se como um signo do tipo indice, pois representa
o comportamento ou fenémeno, indicando um certo estado das radiagdes, visto que os indices
tém a particularidade de representar uma caracteristica fisica com os seus objetos e indica sua
existéncia (Silva, 2007).

Para Peirce (2008) quando ha apenas uma relacdo de razdo entre o signo e a coisa
significada, neste caso o signo € um icone; quando h& uma relacéo fisica direta o signo € um
indice; e quando ha uma relacdo que consiste no fato da mente associar o0 signo com seu

objeto, neste caso o0 signo € um simbolo.

4.2.1 Anélise do questionario

As indagacdes levantadas no questionario sobre o conceito de radioatividade e
fendmenos correlatos podem ser compreendidos como um objeto especifico do mundo da
quimica e fisica, visto que os conteddos sdo listados nos livros didaticos de Ciéncias da
Natureza e Suas Tecnologias. Assim, as perguntas pertencentes ao questionario requerem nao
somente uma visdo conceitual sobre a tematica radioatividade, mas também de aspectos
histdrico-cultural e aplicacdes interdisciplinar, que além da Quimica e Fisica, também faz
referéncia a Biologia.

As questdes expostas sdo condizentes com o nivel de estudo conduzido no Ensino
Médio, questionamentos que geralmente sdo cobrados no Enem. Assim, o questionario teve
como levantar concepcgdes prévias a partir de perguntas nao apenas de natureza técnico
cientifico como estar disposto nos livros didaticos, mas sim também indagacdes para que eles
possam transitar entre 0 macro e o micro, fazer representagfes por meio de signos do tipo
simbolo e icone. E assim, apresentar relagdes com saberes construidos historicamente, visto
que a alfabetizacdo e o letramento cientifico sdo necessarios para o entendimento conceitual e
historico-cultural.

O (Quadro 2) a seguir mostra a categorizacdo do conhecimento prévio, isto &,
respostas ou concepgdes que 0s estudantes distanciam ou se aproximam em conformidade
com a literatura. As categorias estdo divididas em: resposta insuficiente e parcialmente

suficiente e suficiente.



Estudante

A

Quadro 2 - Categorizacdo do conhecimento prévio dos estudantes.
Resposta insuficiente, parcialmente suficiente e suficiente
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1 2 3 4 5 6 7
Insuficiente = Parcialmente  Parcialmente Parcialmente Parcialmente  Suficiente Insuficiente
suficiente suficiente suficiente suficiente
Parcialmente Suficiente Parcialmente  Parcialmente  Insuficiente Suficiente = Parcialmente
suficiente suficiente suficiente suficiente
Insuficiente Suficiente Parcialmente = Parcialmente  Insuficiente Suficiente Suficiente
suficiente suficiente
Insuficiente ~ Parcialmente  Parcialmente Suficiente Parcialmente = Suficiente Insuficiente
suficiente suficiente suficiente
Insuficiente = Parcialmente  Insuficiente Insuficiente Insuficiente  Insuficiente = Parcialmente
suficiente suficiente
Insuficiente Suficiente Parcialmente  Parcialmente  Insuficiente Suficiente = Parcialmente
suficiente suficiente suficiente
Parcialmente = Parcialmente Suficiente Suficiente Insuficiente Suficiente Insuficiente
suficiente suficiente
Insuficiente Suficiente Parcialmente Suficiente Insuficiente Suficiente Insuficiente
suficiente
Insuficiente Suficiente Parcialmente = Parcialmente  Insuficiente Suficiente Insuficiente
suficiente suficiente
Insuficiente ~ Parcialmente = Insuficiente  Parcialmente Parcialmente Parcialment Insuficiente
suficiente suficiente suficiente e suficiente

Fonte: O Autor (2023).

E importante ressaltar que na (questdo 1), como era esperado, a maioria dos estudantes

apresentaram respostas insuficiente, divergindo quando comparadas com a literatura. Assim,
esse contexto se justifica pelo fato de ndo terem estudado os conceitos relativos a temaética
radioatividade de maneira formal no espaco escolar ou em outro ambiente de construcéo
cognitiva.

Quando questionados na questdo em relacdo a um fato histérico, uma aplicagcdo e um
exemplo cotidiano que envolva o conceito de radioatividade, nenhum dos estudantes
apresentam respostas insuficiente. Percebe-se que mesmo sem apresentarem uma concepgao
convergente com a literatura como foi visto na (questdo 1), os estudantes possuem
conhecimento prévios sobre a temaética radioatividade, embora de maneira inconsciente. E
nesse contexto que entra o papel do professor, criar situacdes de aprendizagens, potencializar
a zona de desenvolvimento proximal para que possam transitar entre as concepcdes prévias e
0s novos conhecimentos e assim, fazer representac6es simbolicas e iconicas.

As respostas levantadas na (questdo 3) sobre a relagcdo entre o setor econdmico, as
bombas de fissdo nuclear e acidentes nucleares tem com a radioatividade foram apresentadas
com base no cenario de guerra entre Russia e Ucrania, visto que alguns estudantes apontaram

como exemplo, colocando a radioatividade (bombas nucleares) como uma arma perigosa e ao
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mesmo tempo com enorme potencial para investimentos financeiros e crescimento
econémico. Nessa questdo, apenas 2 estudantes apresentaram respostas insuficiente, o que
mostra que quando se indaga sobre questdes que estdo inseridas em um determinado contexto
econdmico ou histdrico-cultural ou uma abordagem interdisciplinar, sem requerer um
conhecimento técnico, se tem mais respostas consonantes.

Na (questdo 4), a minoria dos participantes levantado respostas pertinentes como se
pode notar no (Quadro 3), isto é, decisdes relativas sobre as medidas ou procedimentos
adequados que um cientista responsavel por um laboratério de quimica que recebe
radioisotopos deve adotar para evitar acidentes nucleares ou radiativos. Esperava-se que
fizessem mencdo ou relacdo com as caixas de contencdo ou blindagem de elementos

radiativos, mas apenas o estudante “H” mencionou tais aspectos.

Quadro 3 - Concepcdes prévias apresentadas por estudantes para questdo 4.

Questao 4 Estudante Respostas
Vocé enquanto “Distancia dos aparelhos com alta radiagdo, e uma
cientista, responsavel A protecdo adequada e o uso correto dos mesmos”.

or um laboratdrio de . .
P “Eu trabalharia com equipamentos de alta segurancga

uimica que recebe . ) L
g g D e com muito cuidado e evitaria 0 contato com

radioisotopos, uais : -
P a qualquer tipo de elemento radiativo”.

procedimentos

“Seria feito a separagdo e a isolagdo de cada

adotaria para evitar L x -
radioisotopo com toda protegdo necessaria dos

acidentes nucleares ou , . . .
G operarios. A separacdo deve ser feita com uma certa

radiativos? - A «
agilidade/urgéncia para ndo causar danos ou

acidentes nucleares™.

“Primeiramente analisar o tipo de radioisotopo que
recebi, assim, utilizar os procedimentos adequados
H para armazena-los, e logo depois utilizar os mesmos,
usar as caixas de contengdo com blindagem para

eliminar os lixos radiativos”.

Fonte: O Autor (2023).

Para esses estudantes que tiveram respostas convergentes no tocante aos
procedimentos que adotaria para evitar acidentes radiativos, possivelmente por ndo terem

estudado sobre radioatividade formalmente na escola por meio dos componentes curriculares
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quimica e fisica, tiveram em algum momento seja a partir de filmes, acidentes reais como
Chernobyl, Césio-137 ou assistiram algum documentario, pois sdo aspectos que despertam
atencdo, a curiosidades sobre o que se discute nessa tematica.

Enquanto os estudantes que apresentaram respostas divergentes ou insuficientes
conforme a categorizacdo, pode ser porque desconhecem sobre radioatividade e ndo possuem
mecanismos basicos para a tomada de decisfes adequadas diante de um problema. Assim, isso
configura possivelmente por desatencdo, falta de conhecimento ou interpretacdo, néo
conseguindo fazer relagdes ou transitar entre os conceitos.

Como ja foi mencionado, as perguntas que requer um conhecimento técnico ou uma
concepcao diretamente conceitual, os estudantes tém nitidas dificuldades. No (questionamento
5), foi solicitado uma definicdo das particulas alfa (o), beta (B) e radiacdo gama (y). No
(Quadro 4), pode-se observar uma das perguntas que se teve mais respostas insuficiente e a

Unica que se representou signo do tipo simbolo e icone.

Quadro 4 - Concepcdes prévias apresentadas por estudantes para questdo 5.

Questéo 4 Estudante Respostas
Como vocé define as “Alfa (a) e beta (B) sao particulas que juntas
particulas alfa (o), F revolucionam em radia¢ao gama (y)”.
beta (B) e radiacdo “Sdo particulas que recebem esse nome para facilitar
gama (y). ! seu estudo”.

Fonte: O Autor (2023).

A representacdo iconica faz referéncia as radiac6es de frequéncia de radio e micro-
ondas, 0 que se aproxima das particulas alfa (o) por sua transmissdo, comprimento de ondas,
frequéncia e consequentemente capacidade de penetracdo em um determinado espago, corpo
ou objeto.

A (pergunta 6) apresenta uma relacdo importante com a (questéo 4), ou pelo menos 0s
estudantes deveriam destacar tais relacdes, pois quando se fala em caixas de contencédo e
blindagem de elementos radiativos, logicamente é relativo pensar em medidas de protecdo ou
procedimentos adequados para evitar acidentes relacionados as reacdes com elementos
radiativos.

Nota-se que os estudantes levaram em consideracdo o sentido literal, denotativo no
momento de responder o0 que séo caixas de contencdo ou blindagem de elementos radiativos,

uma vez que mesmo ndo sabendo de fato o que é uma caixa de contensdo ou blindagem nesse
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contexto, foi a questdo com maior quantidade de respostas suficiente ou convergente
conforme a literatura. O (Quadro 5) mostra a resposta de 2 estudantes para o questionamento

citado.

Quadro 5 - Concepcdes prévias apresentadas por estudantes para questao 6.

Questdao 4 | Estudante Respostas
O que séao “Sao caixas especificas que sdo utilizadas para a blindagem
caixas de dos elementos radioativos, pois como é algo perigoso que
contencdo ou H ameaca qualquer tipo de vida ele ndo pode simplesmente ser
blindagem de eliminado em qualquer lugar e nem qualquer modo”.
elementos “Na minha concepcdo seja o lugar de isolamento e
radioativos? I armazenamento seguro. Por ser algo muito perigoso assim
sendo guardado em objetos com blindagem”.

Fonte: O Autor (2023).

Conceituar o tempo de meia-vida dos elementos radioativos na (questdo 7), foi uma
daquelas perguntas de carater técnica, conceitual. Como a maioria dos estudantes nao
estudaram sobre radioatividade (definicdo, particulas alfa, beta e gama), era de se esperar que
estes apresentassem respostas insuficiente, ja que sdo visdes relativas, ou seja, mesma
natureza.

Percebe-se a partir do questionario que a maioria dos estudantes apresentaram
respostas que sdo desencadeadas por um tipo de signo que tem como especificidade a
descricdo, a verbalizacdo do que é proposto, ndo que seja mais facil, mas que é comumente
exposta quando se pede defini¢des ou concepcdes sobre algum fenémeno. Vale trazer também
para essa discussdo a questdo cultural, isto €, as vivéncias metodoldgicas que contribui para

viabilizar tais respostas.

4.2.2 Analise do jogo

O ambiente do jogo &€ um laboratério que recebe materiais radioativos que sdo
oriundos dos hospitais, usinas de energia, industria alimenticia sdo levados para as caixas de
contencdo especificas para adquirir estabilidade. E importante ressaltar que cada entrega de
material vem acompanhada de uma ficha técnica. As “pedras radioativas, isto €, os

radioisotopos podem ser checados conforme o simbolo do elemento, sua massa, o tipo de
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particulas e suas especificas cores e formato fisico. Assim, ap6s identificadas colocadas em
caixas de contencdo em conformidade com o tipo de particulas para se estabilizar sdo levados
para os descartes na esteira superior.

Para iniciar o trabalho no laboratério e ainda mais dessa natureza, € indicado e
indispensavel colocar 0s equipamentos de seguranca. Por uma determinada esteira chegam os
materiais que podem emitir as particulas alfa, beta e a radiacdo gama. Nas caixas de papeldo
podem ser guardadas as particulas alfa para ndo causar danos. Quando as particulas forem
beta, a caixa de aluminio é a recomendada, pois o papeldo ndo é capaz de blindar, proteger o
laboratério e todos que estdo nele presente. Mas cabe destacar que as caixas de aluminio
blindam o ambiente das particulas alfa e beta. As caixas de contencdo de concreto e chumbo é
especifica para blindar a radiacdo gama, ja que esta emite radiacdo que possuem alto poder de
penetracdo. Por isso, elas tém a capacidade de proteger contra os trés tipos de emisséo
radioativa, isto €, alfa, beta e gama. Quando se descarta todos os radiois6topos para a esteira,
também é necessario remover as caixas de contencdo para avancar de nivel.

Nessa perspectiva, participantes no jogo Radio Lab assumem a funcdo de um cientista
que esta em um laboratério de quimica recebendo radiois6topos para o processo de
armazenamento de rejeitos. Assim, os estudantes ndo tém tarefa facil nesse espaco, visto que
para terem sucesso em sua fungdo precisam de conhecimentos béasicos sobre radioatividade,
ser ageis e ao mesmo tempo prudente para colocarem os radioisotopos nas caixas de
contencdo especificas, isto €, de acordo com as particulas alfa (o), beta (B) e radiacdo gama
(y). Por conseguinte, é necessario aguardar a estabilidade desses elementos radioativos para
descarta-los na esteira de maneira adequada. Por fim, as caixas de contencdo devem ser
colocadas também na esteira superior para descarte.

Partindo desse contexto, levando em consideracdo o0 jogo e os dialogos pelos
estudantes durante sua aplicacdo, identificamos os elementos semi6ticos de acordo com a
segunda tricotomia (relagcdo do signo com o seu objeto) que dividi os signos em icones,
indices e simbolos (Peirce, 2008). Posteriormente, apontamos também como o0s estudantes
retomam esses signos durante o jogo nas trocas discursivas. Assim, aqui exemplificamos e
discutimos os dialogos entre os estudantes, destancando as novas aprendizagens e/ou 0s

vetores de significagdo verficados no jogo.
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4.2.3 Classificacdo dos signos presentes no jogo

O Radio Lab € um jogo do tipo gerenciamento voltado para mediar a aprendizagem de
conceitos, nogdes e contextos relacionados aos fendmenos das radiacGes e suas origens na
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Brasil, 2020). Assim, 0 jogo por apresentar
uma abordagem conceitual dessa natureza, € comum possuir elementos culturais que
representem um determinado conhecimento ou concepcao por meio de figuras ou imagens,
que na perspectiva da semidtica peirciana se configuram como signos do tipo icone.

Partindo desse pressuposto, com a analise do jogo e por meio da perspectiva
semidtica, classificamos de acordo com 0s signos da segunda tricotomia que denomina 0s
signos em simbolos, icones e indices. A classificacdo dos elementos culturais presente no
jogo Radio Lab, como também seus respectivos signos) estdo apresentados no (Quadro 6) a

seguir.

Quadro 6 - Classificacdo dos signos presentes no jogo.

Elementos do jogo Tipo de signo
Emisséo de radiacao Simbolo, icone e indice
Tutorial do jogo Simbolo e icone
Pedras radioativas icone
Esteiras icone
Pictograma da radioatividade icone
Circulo amarelo e preto icone
Contador de radiacao Geiger icone
Cientista no laborat6rio icone
Caixas de contencéo icone
Particulas a, B ey Simbolo
Simbolo dos elementos quimicos Simbolo
Massa atdmica Simbolo
Niveis do jogo Simbolo

Fonte: O Autor (2023).

O Jogo Radio Lab é uma nova ferramenta educativa que tem como proposito
auxiliar o professor na mediacéo de conceitos relativos a radioatividade de maneira Iddica.

Para conseguir engajar e propiciar as aprendizagens necessarias, 0 jogo apresenta um



59

cenario dindmico e favoravel para os participantes relacionar e transitar entre suas
concepcdes prévias, situacdes cotidianas, fatos historicos, nogbes e contextos relacionados
aos fendémenos das radiacdes, com 0S novos conceitos ou conhecimentos a serem
apreendidos.

Nesse contexto, para entender as formas de linguagens do jogo, utiliza-se a semidtica
que trata dos fendémenos de producdo de significacdo e sentido utilizando signos para
representar 0s objetos. Assim, analisando os elementos culturais do jogo com base na
semidtica peirciana, verificamos que a emissdo das radiacdes apresenta uma relacdo do
signo com o objeto, 0 que estabeleceu uma classificacdo triadica, ou seja, signos da segunda
tricotomia que sao: simbolo, icone e indice como pode observado no Quadro 5.

O tutorial do jogo apresenta representacbes simbdlicas e iconicas. Os simbolos
apresentam uma relacdo entre significante e significado de forma arbitraria, a partir do
estabelecimento de uma relacdo que se torna convencional, a partir de leis, normas e
convengdes compartilhadas culturalmente. Assim os elementos culturais do jogo como o guia
de orientacdo expresso por palavras, as representacfes dos elementos quimicos e sua sdo
exemplos de signos do tipo simbolo.

Os icones presentes no tutorial sdo signos que mantém uma relacdo de analogia com o
seu objeto, geralmente sdo figuras, imagens, desenhos, que se caracterizam por apresentar
uma semelhanca, por imitacdo e independe do objeto que lhe deu origem, quer se trate a coisa
real ou inexistente. E importante ressaltar que o icone € um signo que se caracteriza nio
apenas por apresentar uma relagdo de semelhanga com o objeto, mas também por guardar
alguns aspectos qualitativos que se remontam ao objeto representado. Tais caracteristicas
podem ser encontradas conforme a perspectiva semidtica de Peirce.

Assim, partindo do pressuposto que 0s signos do tipo icones apresentam uma
semelhanca por imitagdo em relagéo a seu objeto, analisando os elementos culturais presentes
no jogo, os signos iconicos correspondem a maioria, pois além dos ja identificados e
mencionados anteriormente, classificamos também o0s seguintes elementos para essa mesma
denominacdo: pedras radioativas; esteiras; pictograma da radioatividade; circulo amarelo e
preto (instabilidade e estabilidade); contador de radiagdo Geiger; cientista no laboratorio e
caixas de contencéo.

O simbolo esta relacionado ao objeto através de ideias que sdo produzidas por meio de
convencao, uma associagdo triadica (signo, objeto que o signo representa e o interpretante) de
ideias mais gerais. Por isso mesmo, o simbolo ndo é uma coisa singular, mas um tipo geral. O

objeto representado pelo simbolo é tdo genético quanto o préprio simbolo (Santaella, 1983).
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Nesse sentido, os simbolos séo as palavras, 0s nimeros, as equagdes quimicas, 0 que vai de
encontro com a representacdo das particulas a, B e y, o simbolo dos elementos quimicos, a
massa atdmica e o0s niveis do jogo presentes no Radio Lab.

Na perspectiva da Semiotica Peirceana, a representacdo é percebida como um conceito
apreendido pelos sentidos, pelo pensamento, pelo pensamento ou pela fungdo mental superior
a imaginacgdo, caracterizando nesse contexto como a “Teoria geral das representagdes”. Na
concepcao de Peirce (2005), signo é aquilo que representa algo para alguém, percebido sob
algum de seus aspectos, ocupando o lugar de alguma de uma outra coisa.

A semidtica peirceana é um importante aporte tedrico para o processo de producéo de
significados, cuja representacdo e percepcao por meio de signos sao importantes ferramentas
de ensino e aprendizagem na producdo de novos signos (Wartha; Rezende, 2015). Assim, a
semidtica por meio de signos (simbolo, icone e indice) é uma ferramenta que oferece
condigdes favoraveis para se pensar e analisar e classificar minuciosamente os objetos pelos

seus aspectos culturais presente no jogo.

4.2.4 1dentificando os vetores de significacao

Diferentemente das respostas levantadas pelos estudantes no questionario, onde a
maioria das respostas se configuram como signo do tipo simbolo, € possivel identificar nos
dialogos durante a aplicacdo do jogo a mencdo pelos estudantes dos elementos semioticos
como signo do tipo icone. Assim, os didlogos, as conversas e as discussdes dos estudantes
durante a aplicagdo do jogo vdo de encontro com tal perspectiva, visto que 0s signos
externalizados foram identificados de acordo com o0s signos da segunda tricotomia que
classifica os signos em icones, indices e simbolos.

Como se percebe, sdo diversos os elementos culturais presentes no jogo, o que torna
sua natureza ludica e se apresente como um recurso didatico que possibilita aos estudantes
estabelecer relagcGes com fotos fatos historicos, econdémicos, fendmenos e situacdes presentes
no nosso cotidiano. Assim, as aprendizagens sdo oriundas de um processo tanto interno
guanto externo sobre o objeto do conhecimento. Nesse contexto a internalizacdo é o0 processo
de andlise dos materiais semiGticos existentes externamente e de sua sintese sob uma nova
forma dentro do dominio intrapsicolégico. A internalizagdo €& sempre um processo
construtivo, transformando o material externo em uma forma internamente diversa (Valsiner,
2012, p. 283). Os (Quadros 7, 8 e 9) mostram a identificacdo dos vetores de significacdo

durante a aplicacdo do Radio Lab.



Quadro 7 - Identificacdo dos vetores de significacdo durante a aplicacdo do jogo.

Dialogo durante o jogo

Estudante G: das
particulas alfa e beta tem
alguma que tenho que
colocar primeiro ou posso
colocar qualquer uma?

Estudante C: algumas
avisam quando estdo na
esteira. O item Il assume

uma forma na hora,
podendo ser alfa, beta ou
gama.

Estudante E: esse

negécio t4& com a gota.

Pelo amor de Deus.
Depois de 20 anos
tentando a fase 6
consegui.

Estudante G: olha ai, essa
é alfa alfa, beta e alfa beta.
Estudante E: é, esse aqui é
os dois, tem que se
lembrar. Ai meu Deus,
que explodir aqui, vai
acabar perdendo aqui.
Estudante G: ja pode
liberar?

Estudante E: ndo pode
amiga, tem que esperar,
ainda falta um, ta os trés,
esse aqui pode, agora esse
néo.

Estudante C: tem que
ficar atenta porque as
vezes eles trocam de nivel,
tem vez que um ta alfa e
troca pra beta.

Fonte: O Autor (2023).

Vetores de
significacdo
- As particulas
avisam  quando
chegam na
esteira.
- O item 1l
assume uma
forma na hora,
podendo ser alfa,
beta ou gama.

- Consegui
avangar de fase
no jogo.

Essa é alfa alfa,
beta e alfa beta.

- E, esse aqui é os
dois, tem que se
lembrar.

- Tem que
esperar, ainda
falta um, t4& os
trés, esse aqui

pode, agora esse
nao.

- As vezes eles
trocam de nivel,
tem vez que um ta
alfa e troca pra
beta.

Tipo de vetor
de significacdo

Ampliacao

Ampliacao

Evasao

Ampliacao
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Comentarios

Percebe-se que as concepcdes
expostas pelo estudante
apresentam uma relacdo entre
0s signos. Tais respostas se
apoiam nos elementos
culturais, isto é, na linguagem
simbolica e iconica presente no
jogo, explicando de maneira
clara o comportamento das
particulas alfa, beta e gama ao
chegar na esteira.

Essa  interagdo  apresenta
indicios de uma mudanca
conceitual. Assim, o avancgo de
fase possivelmente ocorreu
devido a compreensdao de
conceitos sobre radioatividade
e 0 entendimento da dindmica
do jogo. Percebe-se no didlogo
que os estudantes identificam
as particulas alfa, beta ou gama
e suas respectivas caixas de
contengdo para a blindagem.

Embora o0 estudante E
demonstre saber o momento
adequado para descartar o
radioisétopo na esteira, no
dialogo ndo é expresso algum
significado novo sobre
radioatividades,  restringindo
apenas ao momento do jogo.

A percepcdo do estudante
sobre a transi¢do de nivel entre
as particulas alfa e beta se
configuracdo como um vetor
de significacdo, uma vez que
ele entende 0 momento exato
de colocar o radioisotopo na
caixa de contencao.



Quadro 8 - Identificacdo dos vetores de significacdo durante a aplicacdo do jogo.

Dialogo durante o jogo

Estudante H: agora a
radiacdo t4 aumentando.
Estudante D: oia, vai
explodir o laboratério.
Estudante H: estd muito
alto.

Estudante I: a minha
também, consegui nivel
14,

Estudante H: quando
coloca o segundo esta
estabilizando mais rapido
que o primeiro.
Estudante E: ndo sai do
nivel 8, que raiva, eu ja
explodi duas vezes.
Estudante G: vocé estd
trocando, quando vocé
coloca aparece alfa e
beta.

Estudante C:
trocou novamente.
Estudante E: no caso é
para esse?

Estudante C:
exatamente.

VOCE

Fonte: O Autor (2023).

Vetores de
significacdo
- Consegui nivel
14.
- Quando coloca o
segundo esta
estabilizando
mais rapido que o
primeiro.

- Vocé esta
trocando, quando
vocé coloca
aparece alfa e
beta.

- Vocé trocou
novamente.
Exatamente.

Tipo de vetor
de significacao

Evasao

Ampliagéo
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Comentarios

Mesmo com a mudanca de
nivel pelo estudante H, o que
requer comumente 0
entendimento da dinamica e
dos aspectos cognitivos
presentes no jogo. O vetor
evasdo se justifica porque o
didlogo néo apresenta
conceitos de radioatividade, e
sim apenas termos isolados,
ndo configurando na ampliacéo
ou construgdo de novos
significados.

A interagdo denota uma
discussdo gerada sobre a
natureza das particulas foi
fomentada, o que permitiu a
construcdo de possiveis novos
significados.
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Quadro 9 - Identificacdo dos vetores de significacdo durante a aplicacdo do jogo.

Dialogo durante o jogo

Estudante F: apareceu
para reiniciar, 0 meu
explodiu tanto que disse
reinicie, o laboratdrio
ndo aguenta [...].

Estudante C: tem que
ser bem rapido. Eu
entendo  esse  jogo
qguando aparece muito. E
as caixas agora ficam

misturadas, ndo ficam
separadas.

Mediador: o nivel de
dificuldade vai
aumentando.
Mediador: mudou de
nivel?

Estudante F: ndo. Vai
explodir. Atencado,
precisamos parar

imediatamente.
Mediador: vocé para e

retoma 0 jogo, VOCé
precisa de controle.
Estudante C: ai meu

Deus, estou morrendo eu
acho.

Estudante F: a
dificuldade do jogo é se
mover sozinho, ele sai da
ordem. Eles tém vida
propria. Consegui passar
de nivel. Acho que a
gente tem que ter ¢é
calma.

Mediador: gostou do
jogo?

Estudante I: é um jogo
que requer muita

Vetores de
significacéo
- Tem que ser
bem rapido. Eu
entendo esse
jogo guando
aparece muito.

- As caixas
agora ficam
misturadas, néo
ficam separadas.

- Consegui
passar de nivel.
Acho que a
gente tem que
ter é calma.

- E um jogo que
requer muita
experiéncia para
aprender 0

Tipo de vetor
de significacao

Evasédo

Evasao

Evasao

Comentarios

Esse dialogo se restringe
ao  entendimento  dos
procedimentos do jogo,
especificamente  quando
aparece elementos
radioativos para coloca-los
de forma rapida e
adequadamente nas caixas
de contencdo e diferencia-
las quando estdo
misturadas. Assim,
percebe-se novamente que
nada de novos significados

sobre radioatividade
aparece.
A interagdo demonstra

uma mudanca nivel no
jogo, mas sem a presenca
de elementos suficientes

para considerar a
construcdo de  novos
conhecimentos ou

significados. Naturalmente
0 que se ver aqui € um
processo caracteristico que
todo participante vivencia,
0 que pode diferenciar € a
agilidade, refletindo no
andamento do Radio Lab.
Assim, entendemos que 0s
estudantes muitas vezes
fujam dos termos relativos

a radioatividade,
permitindo que 0S
elementos  lidicos  se

sobressaiam  sobre  o0s
pedagdgicos e cognitivos.
- O diélogo gerado pelo
guestionamento nédo traz
elementos que demonstre
0 surgimento de novos
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experiéncia para comportamento significados ou  uma
aprender 0 das particulas mudanca de perfil
comportamento das alfa, beta e conceitual. Embora a
particulas alfa, beta e gama. experiéncia seja relevante,
gama. 0 estudante o ndo levanta

indicios de sua construcéo.
Fonte: O Autor (2023).

E perceptivel que os resultados mostram uma predominancia de representagdes
simbolicas do conhecimento quimico, mais especificamente de conceitos relativos a tematica
radioatividade. Os signos do tipo indice apresentam uma relacdo de semelhanga com o objeto
representado (caixas de contencao e esteira), por sua vez os signos do tipo simbolos fazem um
movimento entre a figura apresentada e sua representacdo, o conceito é regulado no jogo pelas
(particulas o, B e vy, niveis do jogo) gerando significacbes (Valsiner, 2012). O jogo por se
tratar de uma ferramenta ludica, por dispor de diversos elementos culturais, as mencdes dos
estudantes podem ser inseridas num contexto dicotdmico, ja que os vetores de significacdo
condizem com representacdes tanto vista simbdlicas quanto icdnicas conforme o ponto de
vista da semiotica.

Vale ressaltar que no dialogo durante o jogo entre os estudantes, nem sempre eles
mencionam conceitos de radioatividade. Com isso, classificamos os vetores em dois tipos:
ampliacdo e evasdo. Assim, percebemos que em determinadas respostas existiram uma
evasdo, isto é, os elementos ludicos se sobressairam sobre os elementos didaticos e
cognitivos. Nesse contexto, notamos que de fato os estudantes compreendem os
procedimentos e a dindmica do jogo, mas nem todos conseguem em suas resisténcias mostram
uma ampliacdo de significados sobre os conceitos relativos aos fendmenos radioativos.

A falta de exploragéo do conceito de radioatividade em alguns casos mostra que houve
dificuldades em abordarem um conceito que € transversal a outros contextos, como por
exemplo ao setor econdémico e aos aspectos histdricos, 0s quais apresentam relacbes com o
nosso cotidiano e tantos outros fendmenos do mundo da quimica. Tais dificuldades nos dédo
indicios de que para o uso eficiente dos instrumentos e ferramentas didaticas requer dos
estudantes um engajamento ndo apenas do ponto de vista lddico, mas cognitivo, caso
contrario, os signos destacados, os objetos de aprendizagem nem sempre conseguiram
promover a construcdo de novos significados.

Nessa perspectiva, percebemos que os elementos culturais que estdo enraizados nas

concepgOes prévias dos estudantes geralmente sdo fundamentais para a mediacdo de
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elementos semidticos, mas quando eles ndo possuem elementos cognitivos e culturais
suficientes para transitar entre o nivel macro e o micro, as dificuldades sdo mais acentuadas,
impossibilitando muitas vezes a construcao de novos significados diante de um determinado
objeto do conhecimento, que nesse caso especificamente € o jogo.

Cabe considerar que o processo de construcdo de significados € proveniente do
confronto de varios contextos, nesse caso especificamente das concepcdes prévias levantadas
no questionario, da aula expositiva, do proprio jogo e seus elementos culturais, mas que
precisam serem mediados para promover a internalizagdo dos conhecimentos para gerar novos
significados e aprendizagens. A classificacdo do Vitor 1 em Amplificacdo tem sua relevancia
no momento que percebemos o jogo como um recurso de aprendizagem, agregando 0S nOVoS
significados sobre radioatividade a conhecimentos pré-existentes. Por outro lado, é importante
destacar o Vetor 2, sua denominacao evasdo se justifica porque caracteriza momentos em que
0 jogo foi visto como um recurso ludico tal qual um jogo no sentido strictu sensus, e 0s
estudantes ndo externalizaram novos significados construidos em relacdo ao conhecimento
pré-existente, isto €, por eles ndo mencionarem conceitos de radioatividade, entendemos que
elementos ludicos se sobressairam sobre os elementos didaticos.

A identificagdo do tipo de Vetor Amplificacdo s6 foi possivel devido as trocas
discursivas e questionamentos gerados no decorrer da oficina e mais especificamente no jogo,
por meio do confronto de novos conhecimentos com as concepgdes prévias. Assim, cabe
ressaltar que o dialogo foi fundamental para impulsionador uma construcdo individual e
coletiva de significados, permitindo assim, o entendimento e avango nas compreensdes sobre
a relacdo entre as particulas radioativas (o, B e y) e as caixas de contencdo e conceitos

relativos a radioatividade.

4.3.1 Andlise do seminario

Antes da apresentacdo do seminario os estudantes foram separados em dois grupos. O
pesquisador/mediador do estudo disponibilizou um tempo de 20 minutos e entregou alguns
materiais (lapis, régua, canetas e cartaz) para uma melhor organizacdo e consequentemente
exposicdo desse momento.

Nesse sentido, 0 seminario se constituiu pela produgdo de cartaz e por exposicao
dialogada entre os participantes. A comunicagdo oral e as representacdes realizadas pelos
estudantes se apoiam na semidtica peirciana para compreender a natureza dos presentes nos

atos imaginativos. Com efeito, os resultados mostram que as representacdes se configuram
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como signos do tipo simbolo ja que esta relacionado com os aspectos linguisticos como as
palavras e seus significados. E também signos do tipo icone para as representacdes do cartaz
realizadas pelo grupo 2 e as apresentacdes orais do grupo 1 e 2. Estes resultados serdo

mostrados nos (Quadros 10 e 11).

Quadro 10 - Conceitos sobre radioatividade expostos no cartaz do grupo 1.
Conceitos expostos no
seminario
Radioatividade: Como se percebe, os estudantes do grupo 1 foram pontuais
nas ponderagdes conceituais. Como pressuposto para a
construcdo desses significados, podemos destacar a

Comentarios

= O nucleo do 4&tomo emite

radiacdo;

= Fissio é a divisio do Importancia do dialogo desde a aula expositiva dialogada
nucleo: ministrada pelo pesquisador.

= Fusio e a jungio de Outro fundamento que vale ressaltar € papel do jogo no
nacleos. auxilio das mediagdes e por funcionar como impulsionador

de uma construcdo coletiva de novos conhecimentos e
Tipos contencao e radiacdo:  sjgnificados

= Caixa de papelio (a) — Assim, € nitido que os estudantes no seminario

ndo afeta o organismo; demostraram suas aprendizagens sobre radioatividade, pois
= (Caixa de aluminio (B) — as concepcdes expostas vao de encontro com a literatura
afeta a pele; como pode ser notado na coluna ao lado.
= Caixa de chumbo (y) — AO compararmos o questionario prévio com o seminario €
afeta os 6rgdos. relevante frisar um avanco significativo na qualidade das

respostas, se configurando no aperfeicoamento e mudanca
de perfil conceitual.

Fonte: O Autor (2023).

Os resultados apresentados no seminario nos mostram como a construgdo de
significados esté relacionada com memorizacgao de conceitos, de aspectos ou fendbmenos que
marcaram a quimica historicamente por meio da radioatividade. Assim, analisando os quatro
momentos vivenciado nesse estudo (questionario, aula expositiva, jogo e seminario), as
aprendizagens sdo evidenciadas a partir de processo de mediacdo e colaboracdo mutua, em
que um sujeito tem papel ativo na imaginacdo, memorizacdo e construgcdo de significados do
outro, direcionando novos conhecimentos. Para essa influéncia, além dos pares, perpassa
também pelos recursos didaticos utilizados pelo orientador da atividade, que nesse caso,

podemos destacar como relevante nesse estudo, o jogo Radio Lab.
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Quadro 11 - Conceitos sobre radioatividade expostos nos cartazes do grupo 2.

Conceitos expostos no , .
Comentarios

seminario
Fatos histdricos: Em termos de construcdo de significados, cabe enfatizar
= O acidente de Thee- NOvamente a importancia de todo o dialogo ocorrido no
Mile Island: estudo, desde a aula expositiva pelo pesquisador até o jogo.

No questionario aplicado, solicitou-se o levantamento de um
fato historico referente a radioatividade e no seminério os
estudantes apresentaram trés acontecimentos sobre acidentes,
mostrando assim, novas respostas e significados sobre a
tematica em discuss&o.
= o — alfa — sobre Em relagdo as particulas, os estudantes destacaram seus
pequeno desvio para 0 comportamentos, isto é, quando submetidas as emissdes
lado da placa negativa; radioativas a um campo elétrico ou magnético, nota-se sua
= B — beta — sofre um subdivisdo em trés tipos bem distintos (o, B e y). Esses
desvio para o lado da conceitos foram levantados durante a aula expositiva

= O acidente de
Chernobyl;
= O acidente de Goiania.

Particulas:

placa positiva; dialogada pelo pesquisador.
" y— gama —aque nao Assim, percebe-se os estudantes assimilaram de uma maneira
sofre desvio. eficiente, visto que é um tipo de conhecimento que ndo

estavam em suas estruturas cognitivas.
Fonte: O Autor (2023).

Embora a mediacdo docente e colaboragdo mutua dos estudantes por meio de um
processo dialético sejam importantes para propiciar a aprendizagem, sabemos que ela pode
ocorrer em outros ambientes externos a sala de aula, pois os estudantes tem a disposicédo
diversas alternativas, isto é, uma série de informacgdes advindas de varios contextos, fatos
historicos, plataformas digitais e experiéncias passadas, as quais se combinam a fim de
resolver demandas colocadas em sala de aula, propiciando também a construgdo de
significados.

De uma forma geral, as transformacdes, elaboracgdes, transferéncias e importacdes
refletem a dindmica de construcdo de significados de um conceito cientifico, fazendo com
que, ao passar do tempo, tais significados adquiram estabilidade relativa (Valsiner, 2012),
estando ou ndo em conformidade com o ponto de vista cientifico.

Como ja se destacou anteriormente, os estudantes foram divididos em dois grupos de
5. Além das exposicOes orais durante o seminario e das representacdes simbdlicas expressas
no cartaz, um dos grupos apresentou vetores de significagdo por meio de signos do tipo
icbnicos conforme a semidtica peirceana. Tais representacbes podem ser observadas nas

proximas trés figuras.
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A (Figura 15) a seguir se representa uma lampada, mas com um detalhe especifico
expresso no seu interior. Na imagem podemos destacar a representacdo do signo do tipo
icone, pois em sua representacdo os estudantes buscaram ao maximo por meio da imagem

uma semelhanga com o pictograma da radioatividade (Peirce, 2008).

Figura 15 - Representacdo para a radioatividade.

Fonte: O Autor (2023).

De maneira também icénica os estudantes do mesmo grupo desenharam um modelo
para 0 atomo, e observando suas caracteristicas (nucleo e eletrosfera), mesmo ndo contendo
elétrons ao redor do nucleo, isto é, na eletrosfera se refere ao modelo atdmico de Ernest
Rutherford. Assim, caracteriza-se no contexto semidtico como um signo icénico ja que € um
signo que se identifica por apresentar uma relacdo de semelhanca com o objeto representado.

Na (Figura 16) podemos observar a representacao.

Figura 16 - Representacéo para o modelo atémico de Rutherford.

Fonte: O Autor (2023).

Em termos de construgdo de significados ou vetores de significacdo, tanto na Figura
15 quanto a 16, podemos destacar dois fendmenos que de fato possuem relacdo com a
radioatividade. Com efeito, as ld&mpadas se caracterizam como um tipo de radiacdo, as quais
apresentam comprimento de onda e frequéncia. Além disso, quando Rutherford realizou seu
experimento com emissdo das particulas alfa, bombardeando uma lamina de ouro, também se

utilizou de fendmenos radioativos.
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A (Figura 17) representa um grafico que relaciona as particulas alfa (a), beta (B) ¢
radiacdo (y) com suas respectivas caixas de contencdo de papeldao (P), aluminio (AL) e
chumbo (CHU), as quais sdo utilizadas para a blindagem dos radioisétopos e

consequentemente evitar acidentes.

Figura 17 - Representacao grafica da relacéo entre particulas e blindagem.

, L
+

Wy 'R" . '.-.\‘ﬁm

Fonte: O Autor (2023).

Na perspectiva semidtica, a representacao das particulas (), (B) e (y) se caracterizam
como signos do tipo simbolo, assim como as abrevia¢fes das palavras papeldo, aluminio e
chumbo. Além disso, desenhou-se uma placa ou folha desses respectivos materiais de
contencdo. Nesse caso, 0 signo € do tipo icone por denotar uma relacdo de razao entre o signo
e a coisa significada.

Diante desse contexto, identificamos e classificamos na andlise os tipos de signos
presentes na apresentacdo do seminario conforme a divisdo dos estudantes em grupos. No

(Quadro 12), a seguir, apresentamos o tipo de exposicao conceitual e o signo correlato. [...]

Quadro 12 - Resultados do seminario quanto aos tipos de signos.

Grupo Exposicéo conceitual Tipo de Signo
Cartaz SIMBOLO
1 Oral ICONE / SIMBOLO
Cartaz ICONE / SIMBOLO
2 Oral ICONE / SIMBOLO

Fonte: O Autor (2023).

Assim, podemos observar que o Grupo 1 no cartaz fez apenas mencdes simbolicas, o
que caracteriza como signo do tipo signo. Nas interagoes e discussfes durante o seminario 0s
dois grupos fizeram representacGes por meio de signos do tipo icone. Em destaque, como

apresentado anteriormente os desenhos da lampada com o pictograma da radioatividade, o
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modelo atdbmico de Rutherford e a representacdo gréfica da relacdo entre particulas e

blindagem.



71

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do problema de pesquisa, “como se da& o processo de construcdo de
significados do conceito de radioatividade em estudantes do ensino médio por meio do papel
da imaginacdo na mediacdo do jogo digital Radio Lab?”, percebemos que os estudantes
constroem significados por meio da combinacdo ou confronto entre as concepgdes prévias e
0s signos ja existentes no jogo. Assim, no contexto do sistema de signos disponibilizados, eles
relacionam e externam elementos advindos de sua cultura, como também internalizam novos
significados em funcédo do didlogo e acdo mediada em todas as etapas do estudo.

Nesse sentido, a construcdo de significados é favorecida quando ha um didlogo entre
os pares e mediacdo do objeto de conhecimento, promovendo o engajamento de todos 0s
participantes no processo de ensino e aprendizagem. Nossos dados indicam que quando o0s
estudantes externalizaram significados concernentes ao conceito de radioatividade,
demonstraram elementos que caracterizavam um determinado tipo de signo (simbolo e icone),
mas havendo a predominancia das representacdes simbdlicas.

Em Vygotsky (2009), a aprendizagem estd diretamente relacionada com 0S processos
socio-histéricos, ou seja, elementos presente na propria cultura. Assim, a imaginacdo
compreendida como uma fungdo mental superior (Tateo, 2016) e com um papel central
(Zittoun et al., 2013) nos processos de construcdo de significados, torna-a possivel que no
encontro de seres humanos com o ambiente ocorra o processo de atribuir valor ao objeto de
estudo.

Com efeito, o papel da imaginagédo diante do jogo digital Radio Lab foi propiciar aos
estudantes a transicdo entre o nivel macro e o micro, visto que a quimica apresenta uma vasta
gama de conceitos de natureza abstrata. Nesse contexto, as fung¢des psicologicas elementares
ou biol6gica sdo insuficientes para proporcionar a construcdo de significados do
conhecimento quimico, cabendo a imaginacdo (funcdes psicoldgicas superiores) dispor de
elementos culturais e cognitivos para construir e ressignificar novos conhecimentos.

As concepcdes prévias dos estudantes verificadas por meio do questionario aplicado
inicialmente indicam que os significados construidos historicamente sobre o conceito de
radioatividade foram explicados de maneira superficial para os estudantes que apresentaram
respostas suficiente quando comparadas com a literatura, contemplando assim, o nivel
macroscopico do conhecimento quimico e com predominancia de representacdes simbdlicas

do ponto de vista semiotico.
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A aula expositiva dialogada assumiu um papel importante para intervir nas concepgoes
prévias, pois foi um momento de confronto com conhecimentos ausentes na cultura ou
estrutura cognitiva dos estudantes. Essa relevancia decorre no sentido colocar os participantes
em um processo de ensino e aprendizagem que teve como pressuposto o didlogo, a discussao
e a mediagcdo para promover uma construgdo coletiva em relagdo aos conceitos sobre
radioatividade. Desse modo, 0s estudantes passaram a experenciar a construcdo de novos
significados, mas também de ressignificacdo aqueles que divergentes da literatura
apresentados no questionario.

Diante disso, pdde-se compreender melhor tanto a dindmica do jogo, no que se
concerne os aspectos ludicos, quanto as questbes didaticas. Assim, 0 jogo por apresentar um
cenario dinamico e favoravel para propiciar novas aprendizagens, a partir das analises
identificamos e classificamos os signos presentes no jogo digital Radio Lab. Embora esse
trabalho considere segunda tricotomia de Peirce, onde um signo pode ser icone, indice ou
simbolo, destacamos em nossa classificacdo dois desses, o icone e o0 simbolo.

Com as andlises dos resultados, notamos uma predominancia de representacdes de
signo do tipo de simbolo, o qual pode ser designado como um signo cuja qualidade é a
generalidade da lei, regra ou virtude que Ihe é especifica (Peirce, 2003). Com base nesses
pressupostos, nossos o0s resultados indicam que as representacdes ou respostas apresentadas
pelos estudantes € um produto cultural criado, uma relacdo convencionada na relagdo entre
sujeito e objeto do conhecimento, o que vai de encontro com a teoria historico-cultural de
Vygotsky.

Em relacdo signo do tipo icone, tem em si um carater significativo, independentemente
da existéncia ou ndo de seu objeto. Assim, este apresenta aspectos qualitativos do objeto e se
caracteriza por apresentar semelhanca com o objeto (Peirce, 2003). Alem das mencdes
durante o jogo, as imagens representadas em cartaz do modelo de Rutherford, o pictograma da
radioatividade e uma l&mpada no seminario, configuram-se em situacdes reais de
representacdo em funcdo da semelhanca com objeto do conhecimento.

Nas analises, classificamos os vetores em ampliacéo e evasao, visto que identificamos
que no didlogo entre os estudantes durante o jogo, elementos ludicos se sobressaindo sobre 0s
elementos didaticos. Assim, percebemos que em determinadas respostas existiram um
distanciamento em relacdo aos aspectos culturais e cognitivos. Com isso, 0 vetor de
significacdo que foi potencializado pelo jogo como elemento de resisténcia (Gegenstand),

podendo atuar no processo de aprendizagem ou construcdo de significados é o vetor
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ampliacdo, visto que este se fundamenta no momento que o0s estudantes mencionam conceitos
ou fendmenos relativos a radioatividade.

Nossos resultados nos mostram indicios de que os objetivos foram atingidos, visto que
0s estudantes realizaram relagGes conceituas em todas as etapas da oficina. Inicialmente os
apresentaram concepg¢des prévias, a aula expositiva foi marcada pela interagcdo e por trocas
discursivas que foram fundamentais para engajamento no jogo, o qual teve como uma de suas
virtudes, o dialogo acompanhado pela mediacdo do pesquisador, dos elementos semidticos
presentes no jogo. Assim, analisar ou comparar, as caracteristicas das concepc¢des dos
participantes, implica dizer que houve avanco e consequentemente mudanca no perfil
conceitual, isto é, a construcdo de novos significados.

Valsiner (2007) sinaliza que os seres humanos estdo em constante construcdo e
reconstruindo seus mundos intrapsicoldgicos mediante as relacdes entre 0s materiais
perceptivos e semiéticos, tanto por meio da internalizagdo quanto a externalizacdo séo
fundamentais nesse processo para analisarem paralelamente e complementarmente 0s
materiais semioticos.

Portanto como € do nosso conhecimento, a representacdo de conceitos quimicos é
comumente um desafio, dado sua natureza abstrata requer um olhar microscopico para se ter
um processo de ensino e aprendizagem eficiente. Por isso, esperamos contribuir com este
trabalho para uma visdo mais dindmica em sala de aula em que se leve em consideracdo nédo
apenas as definicdes prontas ou acabadas acerca dos conceitos, mas que coloque o estudante
como protagonista do processo. E necessario levantar questdes desafiadoras e ao mesmo
tempo atrativas para propiciar a construgdo e reconstru¢do de novos conhecimentos. Assim,
acreditamos que a aprendizagem deslocamento cognitivo e cultural que s6 ocorre quando o
sujeito apresenta uma mudanca de comportamento e este € capaz de intervir na transformacéo
de outras pessoas, mostrando nesse sentido, apropriacdo de um conhecimento necessario a

compreensdo de mundo.
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1. Tema da oficina: Radioatividade

2. Carga horéria: 5 horas/aulas

3. Conteudos:

» Definicéo sobre radioatividade;
+ Blindagem dos elementos radiativos;

* Particulas alfa (a), beta (B) e radiagdo gama (y);
» Tempo de meia-vida dos elementos;

« Fatos histdricos, aplicacGes e questdes cotidianas.

4. Objetivos

« Levantar dos estudantes concep¢des, conceitos basicos, fatos histéricos, aplicacdes e situacdes
cotidianas sobre radioatividade;

» Apresentar e discutir por meio de aula expositiva dialogada questdes conceituais inerentes a
tematica radioatividade;

« Aplicar o Jogo Digital Radio Lab;

« Coletar dados para classificar os signos icénicos, simbdlicos e analisar quais os tipos de vetores
de significacéo séo potencializados pelo jogo..

5. Metodologia

1° momento: levantamento de concepcBes prévias dos estudantes por meio de um questionario
diagnostico;

2° momento: Aula expositiva dialogada para apresentar e discutir os principais conceitos, fatos
historicos e aplicagBes concernentes a tematica radioatividade e intervencdo didatica sobre os
conhecimentos prévios dos estudantes externalizados no questionario;

3° momento: O download sera previamente realizado na loja do Google Play Store, nessa etapa
ocorrera a aplicacdo do jogo digital Radio Lab;

4° momento: Seminario (retomada do questionario e do jogo). A proposta tem como objetivo
propiciar aos estudantes um momento para expor e discutir suas aprendizagens, para relacionarem
as concepgOes prévias expostas no questionario e a abordagem conceitual presente jogo. Como
sugestdo, as apresentagdes ocorreram por meio de cartazes e/ou slides.

6. Recursos didaticos

* Quadro;
« Lapis;

» Datashow;

« Jogo Digital Radio Lab.

7. Avaliacéo
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A avaliacdo ocorrerd de maneira continua através de observacbes de comportamentos dos
estudantes:

* Resolugdo de questionario;
* Interagdo e respostas aos questionamentos a aula expositiva dialogada;
* Participagdo no Jogo Digital Radio Lab;

* Envolvimento no seminario.

8. Referéncias
FELTRE, R. Quimica: Fisico-Quimica. Volume 2. 62 edigdo. Sdo Paulo: moderna, 2004.

LISBOA, J. C. F. Ser protagonista: quimica, 2° ano — Ensino Médio. 32 edi¢do. Sao Paulo: Edicoes
SM, 2016.

QUEIRQOS, L. M. et al. RadioLab: guia didatico-pedagdgico. Beatriz Gondim (llustradora),
Laura Guedes (llustradora), Olivia Queiroga (llustradora) — Recife: Pipa Comunicacao, 2022.
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APENDICE B - QUESTIONARIO APRESENTADO AOS ESTUDANTES PARA
LEVANTAMENTO DAS CONCEPCOES PREVIAS

VIRTUS IMPAVIDA
v Yy

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

ORIENTADOR:
PROF. DR. JOAO ROBERTO RATIS TENORIO DA SILVA

MESTRANDO RESPONSAVEL PELA PESQUISA:
JOSE TATIANO DA SILVA

Nome completo:

Data de nascimento: / /

Género: () Masculino () Feminino

Questionério apresentado aos estudantes para levantamento das concepgdes prévias acerca da temética
radioatividade:

1°) Vocé ja estudou sobre radioatividade? Como vocé a define?

2°) Descreva um fato histérico, uma aplicagdo e um exemplo cotidiano que envolva o conceito de
radioatividade.
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3% Qual relacdo o setor econdmico, as bombas de fissdo nuclear e acidentes nucleares tem com a
radioatividade?

4% Vocé enquanto cientista, responsavel por um laboratério de quimica que recebe radioisotopos,
guais procedimentos adotaria para evitar acidentes nucleares ou radiativos?

59 Como vocé define as particulas alfa (o), beta (B) e radiagdo gama (y)?

6°) O que sdo caixas de contenc¢do ou blindagem de elementos radiativos?

7°) Conceitua o tempo de meia-vida dos elementos radioativos?




86

APENDICE C - JOGO DIGITAL RADIO LAB APRESENTADO E APLICADO AOS
ESTUDANTES PARA COLETA DE DADOS
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APENDICE D - TBANSCRIQAO DAS FALAS DOS ESTUDANTES DURANTE A
APLICACAO DO JOGO E DA APRESENTACAO DO SEMINARIO

= Dialogo durante o jogo

Estudante G: das particulas alga e bela tem alguma que tenho que colocar primeiro ou
posso colocar qualquer uma?

Estudante C: algumas avisam quando estdo na esteira. O item que Il assumem uma forma
na hora, podendo ser alfa, beta ou gama.

Estudante E: Esse negdcio ta com a gota. Pelo amor de Deus. Depois de 20 anos tentando
a fase 6 consegui.

Estudante G: Olha ai, essa ¢ alfa alfa, beta e alfa beta.

Estudante E: E, esse aqui € os dois, tem que se lembrar. Ai meu Deus, que explodir aqui,
vai acabar perdendo aqui.

Estudante G: Ja pode liberar.

Estudante E: ndo pode amiga, tem que esperar, ainda falta um, t& os trés, esse aqui pode,
agora esse ndo. Bora meu filho, agilize ai.

Pesquisador: tudo trabalho por aqui?

Estudante C: quando a pessoa pega o jeito fica mais de boa.

Estudante E: ta nada de bom aqui n&o.

Estudante C: tem que ficar atenta porque as vezes eles trocam de nivel, tem vez que um ta

alfa e troca pra beta.

Estudante F: e agora, ndo tem mais espagos, ndo tem mais caixas?

Pesquisador: se 0 elemento esta estavel vocé descarta.

Estudante F: mas tem que esperar todos estabilizar?

Mediador: ndo, vocé pode antecipar 0s que ja estdo estaveis.

Estudante B: peguei as manhas em Tatiano. Acho que néo vai da tempo e agora?
Pesquisador: o nivel de radiagdo esta aumentando.

Estudante B: estou ficando sem tempo e agora Tatiano? VVou morrer, olha onde ja esta, ndo
tem espaco, foi no foi?

Pesquisador: conseguiu.

Estudante B: mas quase morri. VVou ser rapida agora. Entendi, peguei as manhas.
Pesquisador: ver as caixas de contencdo, sd&o de acordo com o elemento radiativo.

Lembrando que na caixa de papeldo s6 pode colocar o elemento radiativo que emitem

particulas alfa.
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Estudante B: e agora t4 doido.

Pesquisador: esta aumentando o nivel de radiacdo no seu laboratorio.
Estudante B: e eu vou morrer ne?

Estudante F: Tu disse eu aprendi as manhas.

Estudante B: aprendi mais ndo, o negdcio fica rodando, ndo tem mais espacos.
Pesquisador: vocé descarta o elemento que ja esta estabilizado.
Estudante B: acho que morri, eu morri?

Pesquisador: ainda ndo. Ver se tem algum elemento na esteira.
Estudante B: eita aqui, nem vi. Quase morri de novo, estou ruim.
Pesquisador: mas vocé vai pegando a pratica.

Estudante F: ndo, ixi, deu tudo errado.

Pesquisador: o que deu errado?

Estudante F: tem um monte na esteira, tem um monte solto.

Estudante H: agora a radiacdo ta aumentando.

Estudante D: 6ia, vai explodir o laboratorio.

Estudante H: estad muito alto.

Estudante I: a minha também.

Estudante H: deu errado na radiagao.

Estudante I: consegui, nivel 14.

Estudante H: quando coloca o segundo esta estabilizando mais rapido que o primeiro.
Estudante D: eita gora, vai explodir o laboratorio, hum vai explodir o laboratério.
Pesquisador: qual o préximo nivel.

Estudante D: eu estou no 6.

Estudante H: 8.

Estudante I: nivel 17 agora.

Estudante E: ndo sai do nivel 8, que raiva, eu ja explodi duas vezes.
Estudante G: vocé esta trocando, quando vocé coloca aparece alfa e beta.
Estudante C: vocé trocou novamente.

Estudante E: no caso é para esse?

Estudante C: exatamente.

Estudante F: apareceu para reiniciar, 0 meu explodiu tanto que disse reinicie, o laboratorio
ndo aguenta mais, ndo aguenta mais, ndo aguenta mais. Nunca vi isso ndo, vou desistir.

Olha isso, duas estrelas, isso € uma tristeza, vou voltar. Mas sério, vai chegar um ponto que
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ele vai pedir para reiniciar. Vamos ver daqui para frente. Chega muito ao mesmo tempo.
Estudante C: tem que ser bem réapido. Eu entendo esse jogo quando aparece muito. E as
caixas agora ficam misturadas, ndo ficam separadas.

Pesquisador: o nivel de dificuldade vai aumentando.

Estudante C: ¢, ai fica complicado.

Estudante F: ixi que loucura, calma eu preciso. Tem dois aqui, tem dois aqui, 0 que
aconteceu, vai explodir, eu desisto, ainda estou tentando (o aplicado pediu para reiniciar o
nivel, muita radiacdo no laboratorio).

Pesquisador: mudou de nivel?

Estudante F: ndo. Vai explodir. Atencdo, precisamos parar imediatamente.

Pesquisador: vocé para e retoma o jogo, vocé precisa de controle.

Estudante C: ai meu Deus, estou morrendo eu acho.

Estudante F: a dificuldade do jogo é se mover sozinho, ele sai da ordem. Eles tem vida

prépria. Consegui passar de nivel. Acho que a gente tem que ter é calma.

Pesquisador: gostou do jogo?

Estudante I: € um jogo que requer muita experiéncia para aprender o comportamento das

particulas alfa, beta e gama.

= Dialogo durante o jogo

Grupo 1
Perguntas Respostas
Pesquisador: como foi o | Estudante C: senti um pouco de dificuldade no
questionario? tiveram | questionario, sabia de algumas coisas em outros
dificuldades? contextos. A parte da meia-vida eu tinha visto um

video que falava que para saber o tempo de vida de
cada fdssil eles viam o tempo de meia-vida de um
elemento quimico que é o mesmo, s6 que no caso da

radioatividade usa um termo pouco diferente.

Pesquisador: em relacdo ao jogo, | Estudante C: sim, 0 jogo mostra bem a transi¢cdo do
foi  possivel aperfeicoar o0s |tempo de meia-vida dos elementos que emitem
conceitos a partir do seminario? particulas alfa, beta e gama.

Estudante G: hd um certo tempo que temos para

colocar o elemento radiativo na caixa, se ndo vai emitir
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um nivel de radiacdo maior.

Pesquisador: 0 que VOCEs

entenderam sobre radioatividade?

Estudante C: na radioatividade, a radiacdo vem do
nucleo, ai tem dois contextos que é o de fissao e fuséo.
Fissdo é a divisdo do nucleo e a fusdo é jungdo de dois
nacleos para formar um ndcleo maior. Um elemento
pode passar por Varios niveis de radiagdo. Tem a alfa
que ndo afeta o organismo, a beta que afeta a pele e
tem a gama que afeta os érgdos internos. A forma de
conter esses tipos €: a caixa de papeldo serve para
conter particula alfa que é mais fraca, a de aluminio
serve tanto para alfa como para beta, s6 que é mais
forte que o papeldo ja que pode suportar. Ja a caixa de
chumbo contém a gama que € um elemento mais

pesado que emite muita radiacéo.

Pesquisador: vocés enquanto
cientista no laboratério, mesmo
sendo pelo aplicativo, como vocés

se sentiram?

Estudante C: bem tenso, tem que estar atento, pensa
que néo vai da tempo.

Estudante G: meio estressante, ficamos com medo,
vai explodir, tem que colocar no lugar certo.

Estudante E: tem que ter todo cuidado.

Pesquisador: vocés descartavam
0s elementos quimicos a cada
estabilidade ou esperavam que

todos ficassem estaveis?

Estudante C: ja levava para esteira, para prevenir.
Estudante G: acabou o processo ja levava para esteira,

porque tinha outros elementos esperando.

Fonte: Elaborado pelos autores.

= Dialogo durante o seminario

Grupo 2

Perguntas

Respostas

Pesquisador: 0 que VOCEs

entenderam sobre radioatividade?

Estudante I: a radiatividade é formada por particulas
alfa que sofre um pequeno desvio para a placa
negativa, beta sofre pequeno desvio para a placa
positiva e a gama que ndo sofre desvio para nenhum

lado. Eu fiz a representagdo de um gréfico, que a alga
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fica estavel a partir da caixa de papeldo, podendo ficar
estavel na caixa de papeldo, aluminio e chumbo. A
beta fica estavel na caixa de aluminio e chumbo, a
caixa de papeldo ndo se encaixa mais, porque ela é
mais elevada do que o alfa. E a gama so fica estavel na
caixa de chumbo. Se ela fica armazenada na caixa de
papeldo e aluminio ela pode infectar o meio ambiente,
causar uma explosdo, no caso até morte aos seres
ViVos.

Estudante B: E importante também citar a energia
nuclear, justamente por ela ser bem mais barata e

poder encontrar nos elementos da natureza.

Pesquisador: o que vocés podem
falar sobre essas representacdes

(icones/simbolos) no cartaz.

Estudante I: aqui é o simbolo da radiacdo. Esse outro

é 0 modelo de Rutherford. E essas sdo as particulas a,

Bey.

Pesquisador: sobre os fatos

historicos.

Estudante D: ai como a gente sabe, 0s elementos
radiativos sdo muito perigosos e a gente ndo sabia
trabalhar com eles, pois podem causar acidentes e
como fatos historicos tem o acidente da Island, o
acidente de Chernobyl acho que a maioria conhece, e
acidente de Goiania aqui no Brasil.

Pesquisador: sobre o jogo.

Estudante D: as particulas alfas sdo blindadas na
caixa de papeldo porque é uma radiagdo mais estavel e
ndo causa tanto perigo quanto as particulas beta e
gama.

Estudante B: a particula gama ja libera muita
radioatividade e dai precisa colocar num espago, numa
caixa mais resistente, no caso a de chumbo que é para
ndo passar radioatividade para outras pessoas € 0 meio

ambiente.

Fonte: O Autor (2023).
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO

VIRTUS IMPAVID,
vy v

UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS
E MATEMATICA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS ESTUDANTES

(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntéario (a) da pesquisa "O JOGO DIGITAL RADIO
LAB COMO MEDIADOR NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DE CONCEITOS DE
RADIOATIVIDADE: UM ESTUDO A PARTIR DA IMAGINACAO”, que esta sob a responsabilidade do
(a) pesquisador (a) José Tatiano da Silva, residente na Rua Flor de Angelim, n° 208, Bloco A, apto 605, Bairro:
Manoel Bezerra Lopes, Cidade: Caruaru, CEP: 55025-065, Estado: Pernambuco — TLEFONE: (81)995003656.
Email: tatiano.silva@ufpe.br.

Também participa desta pesquisa o pesquisador: Jodo Roberto Ratis Tenorio da Silva, Telefone para
contato: (81) 9.9660-4544, E-mail: joao.ratis@ufpe.br.

Todas as suas dlvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa. Apenas quando
todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizacdo do estudo, pedimos que rubrique as
folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma via lhe sera entregue e a outra ficara com o
pesquisador responsavel.

O (a) senhor (a) estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo havera
nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como sera possivel retirar o consentimento em qualquer fase da
pesquisa, também sem nenhuma penalidade. INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Descrigdo da pesquisa e esclarecimento da participacéo: Esta pesquisa tem a finalidade de contribuir
no processo de ensino e aprendizagem entre professores e estudantes com a utilizacdo de metodologias ativas nas
aulas de Quimica Ensino Médio. Assim, visa colaborar de maneira prazerosa por meios de um Jogo Digital. Seu
objetivo “é analisar o processo de construgdo de significados do contelido de Radioatividade por meio da
mediagdo do jogo digital Radio Lab a partir do papel da imaginagdo”. O estudo sera direcionado para um grupo
de 10 estudantes, com idade entre 15 e 17 anos, 0s quais estdo matriculados no 2° ano do Ensino Médio da
EREM Professor Francisco Joaquim de Barros Carreia, escola publica da rede estadual de Pernambuco,
localizada na cidade de Altinho, Agreste Norte. A nossa pesquisa ird se orientar pelos seguintes procedimentos:
oficina sobre radioatividade, a qual sera constituida por uma aula expositiva dialogada e em seguida aplicagéo do
jogo digital Radio Lab; registros serdo realizados em audio, video e fotografias durante toda oficina. A finalidade
do uso dos registros em audio, videos e fotografias serdo para fins de pesquisa e também serdo objetos de
divulgacao/publicacdo cientifica. Outros instrumentos de coleta também serdo utilizados como questionario e
entrevistas. A analise de dados ocorrera a partir de um processo dindmico de classificacdo dos signos iconicos e
simbdlicos, segundo Peirce, presentes no jogo digital Radio Lab que podem mediar o processo de aprendizagem.
Solicito que assinem um documento que da o consentimento de sua participacéo.
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« Riscos: Por realizarmos esta pesquisa em um ambiente publico, de diversidade cultural e social,
lidando com seres humanos, estamos cientes de que alguns riscos poderdo surgir, como: ansiedade, incdémodos,
desejo de desistir, ter medo de serem expostos/as, e preocupacdo dos dados serem divulgados ou vazados.
Entretanto, antes mesmo de iniciar a coleta dos dados realizaremos algumas atividades como: apresentar a
proposta da pesquisa, 0s meios de seguranca, sua finalidade, encontros individuais e em grupos, a fim de
proporcionar momentos de interagdo, confianga e um didlogo seguro como formar de prevenir ou evitar riscos.

« Beneficios: Consciente da fundamental importancia que a nossa pesquisa apresenta para o processo de
ensino e aprendizagem de conceitos quimicos, a qual sera desenvolvida de maneira gradativa a partir de acGes
interativas entre pesquisador e participantes, considerando concepgdes prévias como imprescindiveis para
construcdo e ampliacdo dos novos conhecimentos em discussdo, buscaremos fortalecer de maneira contributiva
as novas informacBes que serdo essenciais para 0 pleno, propiciando assim, aos estudantes situacfes de
aprendizagens para que possam superar as dificuldades e desafios encontrados no seu cotidiano.

Ressaltamos que o0s participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se recusar a participar do estudo
e que esta decisdo ndo acarretard penalizacdo por parte dos pesquisadores. Todas as informagdes desta pesquisa
serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacéo
dos voluntéarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagao.
Os dados coletados nesta pesquisa serdo por meio de uma oficina, a qual sera filmada em e gravada em voz, por
conseguinte transcrita. Outros instrumentos de coleta também podem ser usamos como questionario e
entrevistas. A filmagem da oficina, a gravacéo e fotografias ficardo armazenados em um Pendrive e estara de
posse do pesquisador principal: José Tatiano da Silva, ficando guardado no endere¢o do pesquisador principal
que fica a Rua Flor de Angelim, n° 208, Bloco A, Apto 605, Bairro: Manoel Bezerra Lopes, Cidade: Caruaru,
CEP: 55025-065, Estado: Pernambuco. As informacdes coletadas s6 poderdo ser divulgadas exclusivamente a
partir de eventos técnicos e cientificos, como também em publicos com este mesmo carater. Os dados pessoais
dos entrevistados ndo serdo revelados, mantendo-se de forma sigilosa no periodo de 5 anos.

Nada lhe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacdo é voluntaria, mas
fica também garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participacdo na
pesquisa, conforme decisdo judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participagdo
serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentagdo).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé poderd consultar o Comité de
Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereco: (Avenida da Engenharia s/n — 1°
Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail:
cephumanos.ufpe@ufpe.br).

José Tatiano da Silva

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo assinado, apés a leitura
(ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas
davidas com o pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo (colocar 0 nome completo
da pesquisa) , como voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo(a)
pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade (ou interrupcdo de meu acompanhamento/
assisténcia/tratamento).

Local e data Impresséo
. . digital
Assinatura do participante: (opcional)
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Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa
e 0 aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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ANEXO B - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PERNAMBUCO CAMPUS Wﬂl"
RECIFE - UFPE/RECIFE

&
=
9

Conité d= ddca
SmDesaisn

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: © JOGO DIGITAL RADIO LAB CCMO MEDIADOR NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM DE CONCEITOS DE RADIOATIVIDADE: UM ESTUDO A PARTIR
DA IMAGINACAO

Pesquisador: José Tatiano da Silva

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 65978522.7.0000.5208

Instituigao Proponente: Universidade Federal de Pernambuco - UFPE
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.932.503

Apresentagao do Projeto:
Trata-se de um projeto de mestrado do Programa de Pds-graduacao em Educacdo em Ciéncias e

Matematica do Centro Académico do Agreste da Universidade Federal de Pernambuco.

Este estudo tem como objetivo analisar o processo de construcdo de significados de Radioatividade por
meio da mediagdo do jogo digital Radio Lab a partir do papel da imaginagao. No que tange o percurso
metodolégico, propde-se uma abordagem qualitativa de natureza aplicada. Assim, os procedimentos estido
voltados para analises de estudo de caso, que é um método especifico de pesquisa de campo. Quanto aos
participantes, a pesquisa sera direcionada para um grupo de 10 estudantes matriculados no 2° ano do
Ensino médio da escola publica da rede estadual de Pernambuco. Para a coleta de dados, os estudantes
participarao de uma oficina sobre radioatividade, a qual sera constituida por quatro momentos: 1 momento
(Questionario); 2° momento (Aula expositiva dialogada); 3° momento (aplicacdo do jogo digital Radio Lab) e
4% momente (Seminaric), sendo serao registrados esses momentos em audio, video e fotografias durante
todo percurso. A andlise de dados ocorrerd a partir de um processo dindmico de classificagdo dos signos

iconicos e simbolicos, presentes no jogo digital Radio Lab que podem mediar o processec de aprendizagem.

Enderegco: Av. das Engenhasria, s/n, 1° andar, sala 4 - Prédio do Centro de Ciéncias da Saude

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 50.740-600
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Objetivo da Pesquisa:

Geral:

Analisar o processo de construgdo de significados do contetdo de Radicatividade por meio da mediacédo do
jogo digital Radio Lab a partir do papel da imaginacao.

Especificos:

1) Classificar os signos iconicos e simboélicos, segundo Peirce, presentes no jogo digital Radio Lab que
podem mediar o processo de aprendizagem;

2) Analisar quais os tipos de vetores de significagdo sdo potencializados pelo jogo como elemento de

resisténcia (gegenstand) que podem atuar no processo de aprendizagem.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

* Riscos: Por realizarmos esta pesquisa em um ambiente publico, de diversidade cultural e social, lidando
com seres humanos, estamos cientes de que alguns riscos poderdo surgir, como: ansiedade, incOmodos,
desejo de desistir, ter medo de serem expostos/as, e preocupacdo dos dados serem divulgados ou vazados.
Entretanto, antes mesmo de iniciar a coleta dos dados realizaremos algumas atividades como: apresentar a
proposta da pesquisa, os meios de seguranca, sua finalidade, encontros individuais e em grupos, a fim de
proporcionar momentos de interacdo, confianca e um dialogo seguro como formar de prevenir ou evitar

riscos.

* Beneficios: Consciente da fundamental importancia que a nossa pesquisa apresenta para o processo de
ensino e aprendizagem de conceitos quimicos, a qual serd desenvolvida de maneira gradativa a partir de
acbes interativas entre pesquisador e participantes, considerando concepcdes prévias como imprescindiveis
para construcdo e ampliacdo dos novos conhecimentos em discussao, buscaremos fortalecer de maneira
contributiva as novas informacées que serdo essenciais para o pleno, propiciando assim, aos estudantes
situacdes de aprendizagens para que possam superar as dificuldades e desafios encontrados no seu

cotidiano.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
No tange as justificativas académica, a pesquisa trara contribuicdo no campo da ludicidade no ensino de
ciéncias; compreensdo de mecanismos imaginativos, quando da mediacdo de um jogo digital, que

proporcionara observar as potencialidades de um jogo digital no processo de aprendizagem.
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O objeto de estudo dessa pesquisa tem como fundamento a construgcdo de significados sobre o conceito de
Radioatividade a partir do papel da imaginagdo segundo a Psicologia Cultural Semiodtica (VALSINER, 2012)
e relacionado com os processos de internalizagdo e externalizagao, tendo como mediagdo um jogo digital,
considerade um instrumento cultural (VYGOTSKY, 2009).

Nesse contexto, espera-se que os estudantes reconhecam e facam representagdes por meio de signos
icdnicos e simbdlico presentes no jogo digital Radio Lab que podem mediar a construcéo de significados do
conteldo de Radioatividade. Buscar-se-a assim, entender quais os tipos de vetores de significacédo
potencializados pelo jogo como elemento de resisténcia (gegenstand) dos estudantes que podem atuar no

processo de aprendizagem.

Nesse trabalho, propde-se uma abordagem qualitativa, de natureza aplicada que serd realizada na Escola
de Referéncia em Ensino Médio Professor Francisco Joaquim de Barros Carreia, escola publica da rede

estadual de Pernambuco, localizada na cidade de Altinho, Agreste Norte.

O estudo sera direcionado para um grupo de 10 estudantes matriculados no 2° ano do Ensino Médio, tendo
como critérios de inclusdo ser estudante do Ensino Médio da rede estadual escolhida, esta matriculado na
22 série dessa modalidade de Ensinc e ter passado por um sorteio aleatorio, e critérios de exclusio: ser
estudante do Ensino Médio da rede estadual, mas ndo esta matriculado na 22 série dessa modalidade de
Ensino e ndo ter passado por um sorteio aleatdrio.

Sobre o recrutamento os estudantes serdo questionados sobre o interesse em participar do estudo, e de
maneira voluntaria, os interessados passaram por um sorteio e os 10 selecionados irdo compor o grupo de

estudo.

Sobre a coleta de dados, o estudo seguirad por etapas onde os estudantes participardo de uma oficina sobre
radioatividade, a qual sera constituida por quatros momentos: 1° momento (Questionario); 2° momento (Aula
expositiva dialogada); 3° momento (aplicacdo do jogo digital Radio Lab) e 4° momento (Seminario). Os
contetidos presentes nesse estudo serdo modelos atémicaos, natureza e tipos de radiagbes, tempo de
meiavida, rejeitos radioativos e blindagem de fontes radioativas. E importante dizer que a oficina tera uma

carga horaria de 5 horas/aulas.
Todas as etapas serdo registradas por meio de questionario, audio, video, fotografias durante toda
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oficina.

Acerca das analise dos dados esta sera por meico de um processo dindmico de classificagdo dos signos

icdnicos e simbdlicos, segundo Peirce, presentes no jogo digital Radio Lab que podem mediar o processo de
aprendizagem. Nessa etapa sera considerado as concepgdes prévias dos estudantes acerca do contelido
de radioatividade e o processo de construcdo de significados por meio da mediacio do jogo a partir do

papel da imaginagdo.

Ademais, a coleta de dados sé sera iniciada apds a aprovacao do projeto de pesquisa pelo CEP e o

cronograma sera devidamente cumprido.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacgao obrigatoria:
Foram considerados os seguintes termos:

. Projeto completo;

. TCLE;

. Curriculos dos pesquisadores;

. Comprovante de vinculo com o programa de mestrado;

. Declaragdo do uso de imagem;

. Termo de confidencialdidade:

. Carta de anuéncia;

W~ O gk W N =

. Folha de rosto.

Recomendacgoes:

Sem recomendacdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Sem pendéncias e/ou adequacdes.

Consideragodes Finais a critério do CEP:

As exigéncias foram atendidas e o protocolo esta APROVADO, sendo liberado para o inicio da coleta de
dados. Conforme as instrugctes do Sistema CEP/CONEP, ao término desta pesquisa, o pesquisador tem o
dever e a responsabilidade de garantir uma devolutiva acessivel e compreensivel acerca dos resultados
encontrados por meio da coleta de dados a todos os voluntarios que participaram deste estudo, uma vez
gue esses individuos tém o direito de tomar conhecimento sobre a aplicabilidade e o desfecho da pesquisa
da qual participaram.
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Informamos que a aprovacao definitiva do projeto sé sera dada apés o envio da NOTIFICACAO COM O

RELATORIO FINAL da pesquisa. O pesquisador devera fazer o download do modelo de Relatoério Final

disponivel em www.ufpe.br/cep para envia-lo via Notificacdo de Relatério Final, pela Plataforma Brasil. Apds

apreciacao desse relatdrio, o CEP emitira novo Parecer Consubstanciado definitivo pelo sistema Plataforma

Brasil.

Informamos, ainda, que o (a) pesquisador (a) deve desenvolver a pesquisa conforme delineada neste

protocolo aprovado. Eventuais modificagces nesta pesquisa devem ser solicitadas através de EMENDA ao

projeto, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 20/02/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 1976355.pdf 09:46:15
Qutros AutorizacaousolmagensTCLEpaisourespl 20/02/2023 |José Tatiano da Silva] Aceito

osaveis.doc 09:45:39

TCLE / Termos de | TCLEEstudantes.doc 20/02/2023 |José Tatiano da Silval Aceito

Assentimento / 09:43:10

Justificativa de

Auséncia

Outros Cartadependencias.doc 20/02/2023 |Jose Tatiano da Silva] Aceito
09:41:36

Projeto Detalhado / | Projetodetalhado.doc 20/02/2023 |José Tatiano da Silval] Aceito

Brochura 09:40:37

Investigador

Outros CurriculoLattesMestrando.pdf 03/12/2022 |José Tatiano da Silval Aceito
22:36:02

Outros CurriculoLattesOrientador.pdf 03/12/2022 |José Tatiano da Silva] Aceito
22:35:21

Qutros ComprovantedeVinculocomocursodePos] 03/12/2022 |José Tatiano da Silval] Aceito

graduacao.pdf 22:34:34

Outros QuestionarioparaColetadeDados.doc 03/12/2022 |José Tatiano da Silval] Aceito
22:32:30

Outros TermoConfidencialidade.docx 03/12/2022 |José Tatiano da Silva] Aceito
22:31:55

Folha de Rosto Folha.pdf 10/09/2022 |Jose Tatiano da Silva] Aceito
01:53:57

Situagao do Parecer:
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Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao
RECIFE, 08 de Marc¢o de 2023
Assinado por:
LUCIANO TAVARES MONTENEGRO
(Coordenador(a))
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