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O trabalho objetiva apresentar a aplica¢do de um jogo digital para investigar as percep¢des de licenciandos

em Quimica sobre o conceito de aleatoriedade presente na teoria cinética dos gases e o seu potencial para o
ensino e a aprendizagem. A pesquisa foi qualitativa do tipo descritiva e, na coleta de dados foram aplicados
o0 jogo digital e as entrevistas semiestruturadas para oito licenciandos de uma universidade publica do Esta-
do do Parand. Os dados foram estruturados segundo a andlise de contetdo, e os resultados indicam que as
percepgdes de senso comum ou ndo elucidativas apresentadas pelos licenciandos podem ser reproduzidas
por meio da mediacao do professor quando se fazem presentes na plataforma do jogo digital. Assim, esta
ferramenta tem potencial para auxiliar o professor na proposi¢ao de atividades de pensamento e de reflexao,
além de proporcionar aos alunos a reelaborag@o de concepgdes prévias, no momento em que se deparar com

situagdes presentes no jogo.
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aprendizado de alguns contetidos da Quimica requer

do estudante um pensar mais elaborado e certa abs-

tra¢do, como diante da apresentagdo ou descri¢do de
eventos ao nivel submicroscépico da matéria, como dtomos e
moléculas. Por exemplo, no ensino de termodindmica, apesar
de ser apresentada como uma ciéncia que estd na mesma
direcdo dos sentidos humanos, como a sensa¢ao de calor, em
alguns casos, acaba levando os alunos a se apropriarem de
ideias de senso comum. Caso semelhante ocorre em relagio
aos conceitos de irreversibilidade e a aleatoriedade, uma vez
que também necessitam de alguma preparacdo prévia, tanto
por parte dos docentes como dos estudantes, para que sejam
entendidos e incorporados aos conceitos que expliquem o
mundo e os fendmenos envolvidos.

Para Piaget (2012), quando o sujeito consegue aprender
conteudos abstratos sem o auxilio de um material concreto,
este alcancga o ultimo nivel de desenvolvimento das estruturas
dainteligéncia, denominado de estdgio operatdrio formal. O
individuo entdo serd capaz de pensar sobre os fatos do coti-
diano e sobre todas as relacdes 16gicas possiveis em busca
de solugdes a partir da elaboracgio de hipéteses, e ndo mais
apenas pela observagdo da realidade (Piaget, 1987, 2012).

No entanto, muitas pessoas, mesmo ap6s terem alcangado
o estagio formal, ainda apresentam obstdculos para entender
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ou explicar certos fendmenos, como aqueles associados a
aleatoriedade. Os estudos de Mendes (2007), Farinaccio
(2006), Ortiz (2002) e Silva (2014) comprovam algumas
dificuldades de pessoas em operar com conhecimentos
abstratos. Por exemplo, a pesquisa de Silva (2014, p. 153),
tendo como referéncia a teoria de Piaget “[...] investigou a
construcdo de modelos de significacdo na mobilizacdo das
nogdes de combinacio, probabilidade e acaso [...] e seu papel
na compreensdo de suas inter-relacdes [...]”. Para a autora,
como alguns fendmenos “[...] s@o aleatérios € impossivel
sua explicacdo causal, atribuindo os resultados a sorte ou
a intui¢des que ndo necessariamente precisam ser légicas”
(Silva, 2014, p. 153).

Assim, como o conceito de aleatoriedade ndo nasce com
0 sujeito, a sua constitui¢do pode ocorrer em relagdes com o
meio, de tal modo que o conhecimento proceda das intera-
¢des produzidas ao longo do caminho entre o sujeito e objeto,
nas quais um dependerd do outro a0 mesmo tempo, mas em
beneficio de um discernimento completo e ndo apenas de
trocas entre formas diferentes (Piaget, 2012).

O professor precisa desenvolver estratégias no sentido de
que seus estudantes possam refletir e perceber a sua impor-
tancia na explicacdo de eventos que ocorram ao seu redor e
em atividades em sala de aula. Por exemplo, no ensino de

Quim. nova esc. — Sao Paulq—SP, BR
Vol. XX, N°YY, p. xxx, MES 2021



conteddos pertinentes a Teoria Cinética dos Gases, o docente
se depara frequentemente com conceitos associados aos
eventos aleatérios, os quais podem ser de dificil entendimen-
to para os alunos. A teoria epistemoldgica de Piaget contri-
buiu para investigarmos o objetivo da pesquisa e responder
as perguntas problemas, porque o sujeito pode, ao longo da
vida, construir distintos esquemas cognitivos para entender e
explicar o conceito de aleatoriedade. E, como cita Mlodinow
(2011, p. 9-10), “os processos aleatdrios sdo fundamentais
na natureza, e onipresentes em nossa vida cotidiana; ainda
assim, a maioria das pessoas nio os compreende nem pensa
muito a seu respeito”.

A inclusdo de um jogo digital como uma atividade di-
datica € um recurso alternativo para ensinar o conceito de
aleatoriedade aos estudantes. Com o intuito de avangar sobre
tal assunto, o objetivo do presente trabalho foi aplicar um
jogo digital para investigar as percepgdes de licenciandos
em Quimica sobre o conceito de
aleatoriedade presente na teoria ci-
nética dos gases e o seu potencial
para o ensino e a aprendizagem.
Em razdo dessa finalidade, bus-
camos responder a duas questdes:
1) Quais concepcdes os licen-
ciandos em quimica apresentam
acerca da aleatoriedade presente
na Teoria Cinética dos Gases nos
contextos propostos em um jogo
digital? 2) Que potencial tem um jogo digital para o ensino
e a aprendizagem do conceito de aleatoriedade presente na
Teoria Cinética dos Gases? 3) O que acontece quando 0s
licenciandos avancam nos niveis do jogo digital?

Teoria Cinética dos Gases

A Teoria Cinética dos Gases teve a sua origem a partir da
ideia de que a matéria consiste em mindsculos dtomos invisi-
veis que se movimentam com muita rapidez. No século X VII,
o conceito foi utilizado na explica¢do de propriedades da
matéria no estado gasoso, como também de outros fendme-
nos (Brush, 2004). No decorrer da historia da Ciéncia, varios
cientistas, como Robert Boyle (1627-1691), Daniel Bernoulli
(1700-1782), Jacques Alexandre Cesar Charles (1746-1823),
Louis Joseph Gay-Lussac (1778-1850), Rudolf Clausius
(1822-1888), William Thomson (1824-1907), Sadi Carnot
(1796-1832), James Prescott Joule (1818-1889), James
Clerk Maxwell (1831-1879) e Ludwig Eduard Boltzmann
(1844-1906) contribuiram para o desenvolvimento desta
drea da ciéncia, culminando entdo nos postulados bésicos
da Teoria Cinética dos Gases (Brush, 1974, 2004), os quais
sdo apresentados a seguir:

* Um gés € formado por um grande nimero de
particulas eletricamente neutras — as moléculas,
em constante movimento;

* A dire¢do em que uma molécula se move € aleato-

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A Teoria Cinética dos Gases teve a sua
origem a partir da ideia de que a matéria
consiste em minUsculos dtomos invisiveis
gue se movimentam com muita rapidez.
No século XVII, o conceito foi utilizado na

explicacdo de propriedades da matéria no
estado gasoso, como também de outros
fendbmenos (Brush, 2004).

Jogo Digital e o conceito de aleatoriedade

ria, ou seja, ndo ha direcao privilegiada para seus
deslocamentos;

* Tanto o choque de moléculas contra moléculas
quanto o de moléculas contra as paredes do reci-
piente que contém o gas sdo considerados perfei-
tamente eldsticos € obedecem as leis de Newton;

* Os efeitos das forcas intermoleculares sdo des-
prezados, de modo que, entre as colisdes, as
moléculas se movem livremente em linhas retas;

* O didmetro de uma molécula € desprezivel em
relacdo as distincias percorridas entre colisdes;

* A duracdo dos choques € muito pequena em
relacdo ao tempo que as moléculas se movem
livremente (Caruso e Oguri, 2006, p. 67, grifos
dos autores).

A partir destes postulados, o professor pode ensinar para
que os alunos possam aprender
que a matéria no estado gasoso
¢ constituida por um grande
nimero de diminutas particulas
(moléculas ou dtomos), as quais,
no interior de um recipiente, pos-
suem suas trajetdrias retilineas,
obedecendo a um movimento
aleatdrio (Maia e Bianchi, 2007).

No entanto, tal compreensdo
ndo € facilmente ensinada ao es-
tudante devido ao comportamento da matéria ser em nivel
submicroscdpico e de dificil visualizagdo. O movimento
browniano, isto €, a movimentacdo de particulas de pdlen
observadas no microscépio 6ptico, € uma aproximacao a este
fendmeno. Para tanto, o professor pode utilizar do fenomeno
em sala de aula e dedicar algum tempo em sua explicagdo
para esclarecer ao aluno que o movimento observado no mi-
croscépio € uma manifestacdo do fendmeno de aleatoriedade
no estado liquido da matéria, o qual pode ser compreendido
com o auxilio, por exemplo, de um jogo digital, referindo-se
ao estado gasoso.

A epistemologia genética de Jean Piaget e a aprendizagem
baseada em jogos digitais

De acordo com Piaget (2012), o conhecimento € construido
gradualmente e evolui ao longo da vida por meio de diferentes
estagios (sensério-motor, pré-operatdrio, operagdes concretas
e operagdes formais) antes de atingir as caracteristicas do
nivel adulto. Cada estdgio €, ao mesmo tempo, o resultado
das possibilidades abertas pelo estdgio anterior e a condig¢do
necessdria para o estigio posterior. A partir dos 11-12 anos
de idade, se inicia o estdgio formal, periodo em que o pleno
desenvolvimento da inteligéncia se torna possivel, porque
os demais estdgios foram contemplados anteriormente.
Apresenta-se, neste estdgio, o pensamento abstrato, o qual
proporcionard ao individuo a formalizacdo de hipéteses e a
busca por generalizacGes (Piaget, 2012; Lima, 1980).

Vol. XX, N° YY, p. xxx, MES 2021



Piaget (2012) salientou que € importante entender que as
idades de ocorréncia dos estigios sdo varidveis de um sujeito
para outro, portanto, podem alcangar o estigio formal e ainda
apresentar dificuldades em compreender contetidos abstratos.
Para colaborar com esta situagdo, a aprendizagem baseada
em jogos digitais tem sido incorporada cada vez mais no
ensino, a qual consiste na interagdo entre uma pessoa € um
computador por meio da tecnologia digital (Gee, 2003).
Ou seja, os jogos digitais ou computacionais sdo aqueles
baseados em uma linguagem de programacdo de alto nivel
mediados por plataformas eletronicas digitais, tais como
computadores, consoles, fliperamas e dispositivos moveis
(Ranhel, 2009).

Na literatura brasileira, os jogos digitais para o ensino
de quimica ainda sdo encontrados em pequenas quantidades
quando comparados aos jogos analégicos, como os jogos de
tabuleiros, jogos de mesa, os quais usam movimentos fisicos
e espacos fisicos reais. Por exemplo, em recursos didéticos
analdgicos, tém-se as pesquisas de Soares, Okumura e
Cavalheiro (2003), Godoi, Oliveira e Codognoto (2010),
Oliveira, Silva e Ferreira (2011), Passoni ez al. (2012), Soares
(2013), Silva, Lacerda e Cleophas (2017), Sales et al. (2018),
Benedetti Filho, Cavagis e Benedetti (2020), entre outros.
E, nos jogos digitais, estudos de Almeida (2015), Faustino,
Vieira e Santiago (2019), Lima e Moita (2011), Silva Filho
(2015), Diniz e Santos (2019), Pereira et al. (2020).

Pereira et al. (2020) em suas experiéncias, citam que a
cria¢do de recursos tecnoldgicos minimiza as dificuldades
que podem ser encontradas durante o ensino, pois tornam as
aulas mais dindmicas e acessiveis
aos alunos. Para Faustino, Vieira
e Santiago (2019, p. 1), os jogos
digitais “[...] s@o 6timos instru-
mentos didaticos para o ensino
de quimica [...]”, porque facilitam
o ato de ensinar do professor € o
aprender do aluno.

A aprendizagem baseada em
jogos digitais pode se inter-relacionar como uma atividade
lidica, e aquela compromissada, ou seja, a unido da apren-
dizagem pode ser efetivada com entretenimento interativo
em um meio emergente e altamente excitante (Prensky,
2007). Para isso, trés motivos sdo necessarios para ocorrer a
aprendizagem por meio de jogos digitais. O primeiro: “[...]
envolvimento acrescentado vem do fato de a aprendizagem
ser colocada em um contexto de jogo. Isso pode ser conside-
rdvel, principalmente para as pessoas que odeiam aprender”
(Prensky, 2012, p. 209). O segundo diz respeito ao “[...]
processo interativo de aprendizagem empregada. Isso pode,
e deveria assumir muitas formas diferentes dependendo dos
objetivos de aprendizagem” (Prensky, 2012, p. 209). Por fim,
o terceiro compreende a “[...] maneira como os dois sdo uni-
dos no pacote total. H4 muitos modos de fazé-lo e a melhor
solucdo € altamente contextual” (Prensky, 2012, p. 209).

Muitos jogos ainda incentivam os jogadores a interpretar
as suas experiéncias e a buscar explicagdes para os seus erros
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e expectativas falhas. Esse incentivo funciona por meio dos
recursos do jogo, como o aumento dos graus de dificuldades
ou niveis de um avango de jogo que um jogador enfrenta
(Gee, 2005). Logo, bons jogos digitais devem proporcionar
ao jogador atitudes e sensagdes, como analisar hipéteses,
autonomia, fantasia, riscos, engajamento, desafios, conse-
quéncias de escolhas, pensamento centrado, resolugdo de
problemas, aumento da adrenalina, tempo disponivel, entre
outros (Gee, 2003).

Os jogos digitais podem motivar os alunos a querer
aprender contetidos de eventos dificeis ou mesmo impossi-
veis de serem vistos a olho nu durante o ensino, por exem-
plo, a matéria no estado gasoso. Portanto, a construgdo de
ferramentas digitais € necessaria para auxiliar o trabalho
didatico-pedagdgico do professor.

Metodologia

A pesquisa foi de carater qualitativo e do tipo descritiva.
Na coleta de dados, aplicamos um jogo digital e realizamos
entrevistas do tipo semiestruturadas (Bogdan e Biklen,
1994), as quais foram fundamentadas em estudos realizados
por Piaget e Inhelder (1951).

O jogo digital foi construido por Almeida (2015), produto
de sua dissertacdo de mestrado, a qual foi validada por trés
professores de nivel superior. E, durante o seu desenvolvi-
mento, também foi empregado na pesquisa de Figueiredo
(2016).

Neste artigo, os resultados decorrem da participagio
de 08 (oito) licenciandos em
Quimica de uma universidade
publica localizada na regido sul
do Brasil. Todos os sujeitos assi-
naram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Os cddigos
foram elaborados para preservar
as suas identidades, por exemplo:
em P ,aletra P se refere ao parti-
cipante, e o niimero subscrito (1) foi atribuido para manter
a organizacdo na andlise dos dados.

Jogo Digital: Cinética dos Gases

O jogo digital intitulado “Cinética dos Gases” foi desen-
volvido por Almeida (2015), o qual utilizou um software
de cédigo aberto e gratuito denominado Game Editor que
“[...] possibilita o desenvolvimento de jogos bidimensionais
para computadores e dispositivos méveis. O programa pode
funcionar em diversos sistemas operacionais, e seus jogos
podem ser executados nos mesmos sistemas” (Almeida,
2015, p. 56).

O jogo contém cinco niveis de dificuldade crescentes,
os quais abordam conceitos presentes na drea de Fisico-
Quimica, especificamente o modelo da Teoria Cinética dos
Gases, que € apresentado como um andlogo ao conceito do
movimento das particulas constituintes de um gés, simulando
um recipiente fechado contendo moléculas de um gis de

Vol. XX, N° YY, p. xxx, MES 2021



comportamento ideal (Almeida, 2015). Nessa condicdo,
as particulas obedecem aos postulados apresentados no
trabalho.

A Figura 1 representa o primeiro nivel de dificuldade do
jogo (nivel 1). As particulas de cores diferentes encontram-
-se posicionadas em cada lado da tela (direito e esquerdo)
e imdveis, e uma particula de cor vermelha, no centro da
tela. “O restante da tela € ocupado por um retangulo de cor
cinza que representa um espaco fechado. E nesse espaco
que as diferentes esferas representando particulas de gases
se movimentam durante o jogo” (Almeida, 2015, p. 56).

[@ Game Editr -

Nivel 1

Pontuacao
(0]0]
\Tempo:
0:15

Minhas boas
vindas a vocé.
Eu sou a danela
de mensagens.

PROXIMO) =

Figura 1. Primeiro nivel do jogo. Fonte: Aimeida (2015, p. 57).

O jogo tem inicio quando o jogador realiza um click sobre
a esfera vermelha e, a partir desse evento, o jogador terd o
controle sobre a movimentacdo dessa particula por meio do
mouse do computador ou do touchpad de tablets ou de note-
books (Figura 1). As demais esferas, nas cores azul e laranja,
irdo iniciar a sua movimenta¢do de uma maneira aleatéria
em todo o espaco cinza disponivel (Almeida, 2015). O dife-
rencial, do ponto de vista de movimentagao das particulas,
€ que o jogador se coloca “no interior” da caixa através da
movimentagdo nio aleatdria da particula de cor vermelha,
que € controlada pelo jogador. Para isso, Almeida (2015)
utilizou as leis de Newton para simular o movimento das
particulas e escolher as suas dire¢des. A colisdo com outra
particula foi obtida da geracdo de movimentos aleatdrios a
partir da interface de construgdo do jogo.

As regras estabelecidas para o jogo digital foram: o joga-
dor deve fazer colidir mdximo possivel a particula vermelha
com as particulas azuis, para que assim estas mudem para a
cor branca, indicando que o jogador fez um ponto. Caso o
jogador ndo colida com todas as particulas azuis no tempo
determinado, prosseguird do mesmo modo para o préximo
nivel. Se o jogador colidir com todas as particulas azuis antes
do tempo previsto no nivel, ele permanecera no jogo e, para
passar para o proximo nivel, terd de desviar das particulas
de cor laranja, as quais também apresentam um movimento
aleatdrio. O jogador ndo pode colidir a particula vermelha
com uma das particulas de cor laranja, pois ocorrerd o game
over, voltando para o inicio do jogo. Em cada nivel de difi-
culdade do jogo, o tempo e o nimero de particulas de cores
azul e laranja aumentam. A pontuagdo € feita a partir do
nimero de particulas de cor azul que o jogador conseguir
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“transformar” em cor branca. O desafio proposto ao jogador
¢ alcancar o nivel cinco com a maior pontuagdo no tempo
de cada nivel do jogo digital.

No Quadro 1, apontamos as informacdes relativas aos
cinco niveis do jogo e suas caracteristicas. Observa-se que
a dificuldade aumenta a medida que o jogador avancga no
jogo. Por exemplo, no nivel 1, hd 5 particulas de cor azul,
5 particulas laranja e o tempo € de 15 segundos. No nivel 5,
h4d 25 particulas de cor azul, 25 de cor laranja e o tempo €
de 1 minuto.

Quadro 1: Caracteristicas dos niveis do jogo “Cinética Quimi-

ca .

g:rrtiiifa o | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5
Azul 5 10 15 20 o5
Laranja 5 10 15 20 o5
Ternpo (s) 15 20 25 40 60

Fonte: Aimeida (2015).

Vale lembrar que, ao estudante/jogador € oferecida a
escolha de “transformar” ou ndo todas as particulas de cor
azul para cor branca. A estratégia para atingir o final do jogo,
isto €, o nivel 5, dependerd de escolhas individuais: uma es-
tratégia de desvio das particulas de cor laranja e colidir com
um nimero pequeno de particulas de cor azul podera levar
o estudante/jogador ao nivel 5, no entanto, sua pontuagio
serd baixa. A estratégia ideal, ou aquela que levard ao nivel 5
com uma alta pontuacdo, € a de desviar-se das particulas de
cor laranja e colidir com todas as particulas de cor azul no
tempo estipulado em cada nivel.

Os cinco niveis do jogo simulam o movimento aleatdrio
das particulas e, segundo Almeida (2015, p. 58), “[...] o
intuito dessas simulacgdes € que o jogador observe o tipo de
movimento das particulas e a maneira como arranjos inicial-
mente ordenados se tornam desordenados e aleatérios, sem
interagir diretamente com elas”.

Na Figura 2, exibimos o exemplo do fendmeno de colisdo
de uma particula de cor azul com uma de cor laranja. Nela,
foi adicionado um elemento grifico que atua como uma
explosdo, acompanhado de um caracteristico efeito sonoro

['@ Game Editor [ESN R

Nivel1

Pontuacao.
00 i
iTempo:
o:11

Vocé perdeu.
Mas ndo se
preocupe, na
préxima vez
talvez vocé
consiga.

Use o botdo
para retornar
a tela inicial.
Voltar,

Fonte: Almeida (2015, p. 71).
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e os dizeres “Game Over”, ou seja, o estudante/jogador nao
passou esse nivel de dificuldade e, por consequéncia, terd
que retornar ao inicio do jogo. Optamos pela volta ao inicio
do jogo para oferecer ao estudante mais oportunidades de
“treinar” nos niveis anteriores.

Em relacdo ao tempo disponivel em cada nivel, Almeida
(2015, p. 58) explica que: “Se o jogador for capaz de evitar
colisdes com particulas na cor laranja até a contagem chegar
a zero, uma mensagem aparecerd na tela e ele terd acesso
ao préximo nivel independentemente do niimero de pontos
que acumulou”, como representado na Figura 3. Essa € uma
das estratégias que pode ser utilizada pelo estudante/jogador
para alcancar os niveis mais elevados do jogo.

& Game Editor -

Nivel 4

Pontuacao
40

Tempo:

Muito bem,
vocé chegou
ao .

Boa sorte!

Figura 3. Mensagem de texto “Vitéria” quando o nivel 4 foi su-
perado. Fonte: Aimeida (2015, p. 58).
Aplicagdo do Jogo em sala de aula e coleta de dados

No inicio das entrevistas com os estudantes, explicamos
as regras do jogo digital sem que eles visualizassem a movi-
mentacgdo aleatdria das particulas. Em seguida, entregamos
ao estudante/jogador uma folha impressa para cada nivel do

jogo, sem as particulas, a fim de desenharem/anteciparem
as suas trajetdrias antes de cada inicio do jogo (Figura 4).

@ogocinetin__, DA TYT T

Nivel i}
Pontuacao

\Tempo:

Muito bem,
vocé
ao niv
Agora o 0
de particulas

ird aumentar, e
o tempo também,

Boa sorte!

Figura 4. Folhas para fazer os desenhos do jogo (niveis 1, 2, 3,
4, 5). Fonte: Figueiredo (2016, p. 96).

Depois, solicitamos ao estudante/jogador com o material
em maos (Figura 4) a seguinte proposta/questdo: De acordo
com o que € visualizado na tela do computador em relagcdo
a disposicdo das particulas, esboce um desenho das pos-
siveis trajetorias das particulas para que se obtenham os
pontos necessdrios para passar de nivel e avangar no jogo.
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Ap6s a confec¢do do desenho das possiveis trajetérias por
parte dos alunos/jogadores, propomos outra questdo: Quais
razées o (a) levaram a desenhar essas trajetorias? Por que
vocé iniciou com essa primeira trajetoria ou colisdo? Qual
a razdo de vocé ter iniciado a trajetoria com essa particula
e ndo com outra?

Seguindo o desenvolvimento das duas atividades iniciais,
os estudantes foram iniciados as regras do jogo com todas
as suas possibilidades, tanto de avanco quanto também da
obtencdo das melhores pontuagdes enquanto os niveis sdo
atingidos e finalizados.

A medida que os estudantes/jogadores evolufam nas
fases do jogo, independente de terem ou nao sucesso nas
suas estratégias, geramos a seguinte atividade: Compare
a sua previsdo/esbogo das trajetorias com aquelas obser-
vadas durante o nivel “x” do jogo. Quais as diferencas e
semelhancas? A atividade foi importante para verificarmos
se os estudantes/jogadores estavam ou nio seguindo uma
estratégia no jogo, por exemplo, se consideraram o cardter de
movimento aleatdrio das particulas, e se essa estratégia esta-
va sendo ou ndo efetiva para alcangarem o objetivo do jogo.

Apés a comparacdo dos esbocos apresentados, seguimos
buscando elucidar as estratégias adotadas pelos estudantes/
jogadores. Para isso propomos a seguinte pergunta: A trajeto-
ria das particulas observadas durante o jogo foi semelhante
aquela qgue vocé esbogou ou como vocé imaginou anterior-
mente ao inicio do jogo? Qual foi a sua preocupacdo nesse
nivel do jogo? Qual foi a estratégia utilizada para conseguir
avangar pelos niveis do jogo? A atividade foi desenvolvida
a medida que os estudantes/jogadores alcangavam os dife-
rentes niveis do jogo. Ela foi desenvolvida sem um tempo
fixo de conclusdo, visto que diferentes estudantes tiveram
desempenhos distintos durante o jogo. A cada um foi dada a
oportunidade de decidir o momento de encerrar a atividade,
pois alguns persistiram até conseguir chegar ao nivel 5 com
a maior pontuagdo possivel. Logo, o tempo total para cole-
tarmos os dados com cada um dos participantes teve uma
duracdo minima e mdxima de 1 e 2 horas, respectivamente.

Procedimentos de tratamento dos dados para andlise

A estruturagdo dos dados foi feita de acordo com a anélise
de conteido de Bardin. Com esse objetivo, empregamos
as seguintes fases: a pré-andlise; a exploracdo do material;
o tratamento dos resultados; a inferéncia e a interpretacdo
(Bardin, 2011). Utilizamos o método da categoria defini-
da a priori, ou seja, a partir do conceito de aleatoriedade
(categoria).

Podemos observar, ap6s andlise do Quadro 2, que a sub-
categoria percepg¢do de senso comum emergiu de respostas
de alguns participantes que tentaram explicar o conceito de
aleatoriedade, ou seja, expressaram palavras que podem ser
utilizadas em situacdes observadas no cotidiano. Também
consideramos, na mesma subcategoria, as palavras: “deslo-
car, pegar, bater, acertar”, porque se referem as trajetdrias da
particula vermelha indo em dire¢@o a particula azul, provo-
cando o evento de colisdo. Salientamos que, neste artigo, ndo
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Quadro 2: Subcategorias emergidas a partir das falas dos participantes.

Subcategorjas de Género Cientifico Proxmp d’o_ genero Senso comum N&o elucidativa
percepcoes cientifico
Palavras emitidas por Movimento aleatério; Meio aleatorio; Espalhar; Palavras que néo
licenciandos durante o Movimento retilineo; Sem ordem; Misturar; condizem com o
contexto de aplicagao Movimento desordenado; Sem distribuicéo; Bagunca; conceito cientifico
do jogo digital. Aleatério; Homogénea. Colisbes; de aleatoriedade.
Choque elastico; Colidir;
Colisao elastica; Dispersa;
Desordem; Batendo.
Desordenado.

Fonte: Dados da pesquisa

foram relatadas as andlises dos desenhos dos participantes,
mas a comparacao entre os esbogos que ilustraram a medida
que iam avangando nos niveis do jogo digital.

Estruturacdo e andlise dos resultados

No Quadro 3, mostramos, na primeira coluna, a categoria
que identifica o conceito investigado; na segunda coluna, as
subcategorias emergidas das falas dos participantes durante
as entrevistas semiestruturadas e, na terceira coluna, o nu-
mero de unidades de registro que corresponde as aplicacdes
dos niveis 1, 2, 3,4 e 5 do jogo. Podemos ver que, dentre os
oito participantes, somente um deles teve a experiéncia de
jogar e ter éxito em todos os niveis.

No quadro 3, verificamos também que, durante os
contextos de aplicacdo dos niveis do jogo digital, alguns
participantes chegaram, em algum momento de atuagdo, a
apresentar em suas falas a subcategoria relacionada a per-
cep¢do de género cientifico, enquanto que a subcategoria
pertencente a percep¢do de senso comum predominou nas
respostas da maioria dos individuos nos diferentes niveis
que conseguiram alcancar no jogo digital.

Andlise e discussdo dos resultados

Dos oito participantes, trés sdo do género masculino, e
cinco, do feminino, na faixa etaria entre 19 e 23 anos. No
Quadro 4, apresentamos 0os momentos em que os licencian-
dos tiveram contato com os contetidos da Teoria Cinética dos
Gases, o periodo no curso de Licenciatura em Quimica, as
disciplinas cursadas e quais estavam cursando.

A partir da andlise do quadro 3, compreendemos que
somente P, e P, apresentaram em algum nivel do jogo digital
nog¢des de género cientifico e de préximo do género cienti-
fico. P, se manteve na subcategoria de percep¢ao proxima
do género cientifico nos niveis 1, 2, 3, como conferimos em
algumas repostas quando explicou as razdes de ter ilustrado
as particulas:

Foi observando o primeiro jogo, porque antes eu
nem tinha reparado que elas (falando das particulas
do jogo) batiam na parede. Nessa ai, eu jd as dese-
nhei com elas batendo na parede, e ai elas mudam
a trajetoria. E antes eu ndo tinha considerado isso.
(P1, Nivel 2).

Oh, estd ficando cada vez mais bagungado, mais
desenhado (falando do seu desenho), porque tem mais
bolinhas e elas se chocam mais. E entdo continuo sem
saber as trajetorias delas, mas eu sei que vai ficar
mais bagungado cada vez. Igual aqui no desenho,
eu aumento as trajetorias a cada nivel que passa.
(P1, Nivel 3).

Logo, verificamos que P, revelou ter compreendido a
impossibilidade de prever as trajetérias das particulas e,
conforme Piaget (1987, 2012), nota-se também que levou em
consideracdo o que vivenciou no contexto do jogo, criando
esquemas e os assimilando em seu aparato cognitivo para
repensar seus desenhos, entender e explicar as suas respostas.

Quadro 3: Categoria, subcategorias e unidades de registro dos participantes.

Numero de Unidades de registro
Categoria Subcategorias
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Género cientifico - - P, P, P,
Conceito de Proximo do género cientifico P, P, P, - -
aleatoriedade } PP PP P

Percepcao de senso comum P,P,P.P, | P,P,P,P P, |P,P,P, P " 2‘P7,4I’38 5 e -

N&ao elucidativa P, Ps P, P, P, P.. P, -- --

Fonte: Dados da pesquisa
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Quadro 4: Periodo de estudo da Teoria Cinética dos Gases

Disciplinas cursadas/cursando na
Participante Periodo no curso Quando vocé estudou os contetidos | graduagao que podem ter na ementa o
P da Teoria Cinética dos Gases? Cite-os. | conteido de gases, Teoria Cinética dos
Gases (TCG).
Cursadas: calculo diferencial e integral 1 e
p 50 Ensino médio: os choques entre os gases. | 2, quimica geral, fisica 1, 2 e 3.
1 Fisico-quimica 1: gases. Cursando: fisico-quimica 1, probabilidade
e estatistica.
Ensino médio e em quimica geral: qases Cursadas: célculo diferencial e integral 1,
P 30 BV— nRT 9 gerat 9 quimica geral.
2 Curso ré-vestibular' ases Cursando: fisica 2, célculo diferencial e
P -9 ’ integral 2.
Cursadas: célculo diferencial e integral 1 e
P 50 Fisico-quimica 1: gases, processos isotér- | 2, quimica geral, fisica 1, 2 e 3.
8 micos, isobérico, fragdo em mol. Cursando: fisico-quimica 1 e probabilidade
e estatfstica.
- . Cursadas: quimica geral, fisica 2.
(o] ll
P 4 Nao estudou o contetdo. Cursando: célculo diferencial e integral 1.
Fisica 3: méaquina de Camot, os choques Cursadas: calculo diferencial e integral 1,
P 4° entre 0s gases, as moléculas, maquina que guimica g'er,all, fisica 1. .
5 AUMenta 3 bressao Cursando: fisica 3 (fez anteriormente, mas
P ' reprovou).
Fisica 2 PV= nRT Calculo diferencial e Cursadas: calculo diferencial e integral 1,
o . S X N quimica geral.
Ps 3 |n;(zgrsal 2: PV=nRT, derivar, variagao dos Cursando: fisica 2, célculo diferencial e
9 ' integral 2.
P 3° Nao estudou o contetdo. Cursada: gL{|m|oa geral.
7 Cursando: fisica 1 e 2.
Cursadas: quimica geral e fisica 1.
P, 50 Nao estudou o contetdo. Cursando: célculo diferencial e integral 1,
probabilidade e estatistica.

Fonte: Dados da pesquisa

No Quadro 3, entendemos que 0s contextos propostos nos
niveis do jogo digital proporcionaram investigar a correta
concepgdo de P, em relagdo ao conceito de aleatoriedade,
pois ao chegar ao nivel 5, ele conseguiu responder de modo
correto as suas razdes em ter ilustrado as trajetérias das
particulas:

[...] eu 56 estou deixando desordenado, porque é
assim que eu acho que ficam as particulas dos gases,
as moléculas. Entdo, ndo sigo nenhum padrdo, so as
distribuo de maneira aleatoria, porque o movimento
das particulas nunca é organizado. [... ] tento deixar
bem desorganizado. (P1, Nivel 5).

Segundo a Teoria Cinética dos Gases, “as moléculas t€ém
trajetdrias retilineas e colidem entre si e com as paredes
do recipiente em que estdo. [...]. O movimento molecular
dentro do recipiente que contém a amostra € completamente
aleatdrio, e todas as dire¢des da velocidade sdo igualmente
provéveis” (Maia e Bianchi, 2007). Assim, P , ao revelar essa
compreensdo durante o jogo, respondeu as questdes pro-
blemas de pesquisa, ou seja, quando avangou nos contextos
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propostos no jogo digital, o estudante/jogador pode ima-
ginar, pensar e considerar as experiéncias vivenciadas em
niveis anteriores do jogo para refletir sobre suas percepcdes
prévias, construir novas ideias e as assimilar para explicar a
aleatoriedade de trajetdrias das particulas no jogo.

Também compreendemos essa mesma situagao na fala de
P, pois, de acordo com os dados do Quadro 3, no inicio do
nivel 1 e 2 do jogo, ele ndo elucidou o conceito investigado,
mas, quando avangou aos niveis 3 e 4, proferiu percepcdes
de género cientifico:

Nossa, jd foi imprevisivel no nivel 2, jd atrapalhou
um monte as laranjas! Imagino no nivel trés, eu vou
colocar eu morrendo jd! [...]. Aqui eu jd coloquei
aleatorio, porque eu desisti de prever alguma coisa,
a minha trajetoria, porque ndo dd. (P3, Nivel 3).

Agora eu jd estou colocando (falando do desenho
das suas trajetorias) aleatorio mesmo, porque é muito
aleatorio, ndo tem como saber. Mas, no comeco pelo
menos, as azuis tendem a ficar perto, é que depende
qual altura do jogo eu estou desenhando, entendeu?
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Até certo momento, elas ficam perto, depois elas se
espalham. (P3, Nivel 4).

Ainda de acordo com os dados do Quadro 3, P1 re-
latou ter estudado no Ensino Médio os choques entre os
gases, e tanto P, como P, estavam cursando a disciplina de
Fisico-Quimica 1 na Graduacdo, na qual citaram ter estu-
dado o conteido de gases. Esse fato pode ter contribuido
para os estudantes/jogadores terem apresentado as referidas
percepcoes.

No Quadro 4, constatamos os periodos em que os par-
ticipantes estudaram os contetidos relacionados & Teoria
Cinética dos Gases, e verificamos que a maioria (P,, P,,
P, P, P, e P) ndo teve contado com o assunto no Ensino
Médio. P,, P, e P, apontaram ter visto o contetudo apenas
na Graduagao. Somente P e P, descreveram ter estudado o
conteuddo relativo ao estado gasoso no Ensino Médio e na
Graduag@o. P, P, e P, ndo se lembraram de haver estudado
esse assunto.

No Quadro 3, vemos que os participantes P, e P, fala-
ram durante todo o jogo em termos de percepgdes de senso
comum para explicar suas razdes para ilustrar as trajetérias
das particulas, proferindo assim termos como colidir, acertar,
variar e bater, em acordo com as regras. Verificamos ainda
que os estudos de P, na disciplina de Fisica 3, maquina de
Carnot, os choques entre os gases, as moléculas (Quadro 4) e
os contextos do jogo ndo foram suficientes para o estudante/
jogador elucidar cientificamente o conceito de aleatoriedade.
A maioria (P, P, P, e P,) apresentou percepgdes de senso
comum e ndo elucidativas. Os resultados evidenciam que a
aplicacdo do jogo digital instigou os participantes a pensarem
e a buscarem, em suas estruturas cognitivas, saberes que vao
sendo construidos ao longo da vida, os quais podem ou nio
ser coerentes e aceitos pela comunidade cientifica.

Conclusoes

Os resultados obtidos na pesquisa podem estar ligados a
auséncia de estudos dos participantes em relagdo ao contetido
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Abstract: Digital game and the concept of randomness: application and potentiality for teaching and learning. The work aims to present the application of
a digital game to investigate the perceptions of undergraduate Chemistry students on the concept of randomness present in the kinetic theory of gases and its
potential for teaching and learning. The research was qualitative of the descriptive type and, in the data collection, the digital game and semi-structured interviews
were applied to eight undergraduate students from a public university in the State of Parand. The data were structured according to the content analysis, and the
results indicate that the common sense or non-explanatory perceptions presented by the undergraduate students can be reproduced through the mediation of the
teacher when they are present on the digital game platform. Thus, this tool has the potential to assist the teacher in proposing thought and reflection activities,
in addition to providing students with the re-elaboration of previous conceptions, when faced with situations present in the game.

Keywords: didactic resource, teaching, learning
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