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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar o conteido de um jogo didatico, denominado
"Jogo das Aguas”, disponivel no Banco Internacional de Objetos Educacionais,
considerando os contetidos de Quimica e suas articulagcbes com situacbes cotidianas,
implicagdes tecnoldgicas, sociais e ambientais. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de
cunho interpretativo, cujos dados foram os textos presentes nas cartas do jogo. As
categorias de analise Quimica; Educacdo Ambiental; Quimica e Cotidiano; Quimica e
Meio Ambiente e Quimica e CTS foram identificadas pela analise textual discursiva. Os
resultados apontam que a articulacdo de conhecimentos ndo estd presente nas duas
primeiras categorias e, que nas outras, a articulagdo permite que o professor introduza
novas linguagens no ensino de quimica, favorecendo o aprendizado de forma mais
integrada.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Jogo Didatico, Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.
ABSTRACT

This study had as objective to analyze the content of an educational game, called " Jogo
das Aguas", available on the "Banco Internacional de Objetos Educacionais”,
considering its chemistry's content, link to everyday situations, and technological, social
and environmental implications. It is a qualitative research, of interpretive nature, whose
data was present in the texts of the game.The following categories were identified by
textual analyses: Chemistry, Environmental Education, Everyday Chemistry, Chemistry
and Environment, and Chemistry and its relation to Technology, Society and
Environment. The results show that the articulation of knowledge is not present in the
first two categories and, in the others, the articulation allows the teacher to introduce
new ways in teaching chemistry, favoring the learning process in a more integrate way

Key words: Teaching Chemistry, Educational Game, Science-Technology-Society

INTRODUCAO

O ensino-aprendizagem de Ciéncias/Quimica tem sido evidenciado, em Vvarios
trabalhos, como sendo marcado por estratégias de transmissdo e memorizagdo de
conteidos ou, entdo, com o objetivo apenas de aumentar o conhecimento dos alunos a

respeito de fendmenos. Tais estratégias desconsideram a Ciéncia como uma construcéo
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histérica e social e impedem o estabelecimento de sua relagdo com o avango
tecnoldgico e as implicagBes decorrentes deste para a sociedade.

De acordo com as Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio, na &rea de
Ciéncias da Natureza, Matemaética e suas Tecnologias (BRASIL, 2006, p.107), entende-
se que,

...de forma geral, o ensino praticado nas escolas ndo esta propiciando
ao aluno um aprendizado que possibilite a compreensdo dos
processos quimicos em si e a construgdo de um conhecimento
quimico em estreita ligagdo com o meio cultural e natural, em todas
as suas dimensdes, com implicagdes ambientais, sociais, econdmicas,
ético-politicas, cienti cas e tecnoldgicas.

Entretanto, nos Gltimos 20 anos, membros da comunidade de educadores
quimicos tém contribuido com propostas alternativas a esse modelo tradicional de
ensino (SCHNETZLER, 2010), as quais vao ao encontro da proposta apresentada para o

ensino de Quimica nos PCN+, os quais

..se contrapde a velha énfase na memorizacdo de informacdes,
nomes, formulas e conhecimentos como fragmentos desligados da
realidade dos alunos. Ao contrario disso, pretende que o aluno
reconheca e compreenda, de forma integrada e signi cativa, as
transformacdes quimicas que ocorrem nos processos naturais e
tecnolégicos em diferentes contextos, encontrados na atmosfera,
hidrosfera, litosfera e biosfera, e suas relagbes com os sistemas
produtivo, industrial e agricola. (BRASIL, 2002, p.87).

Tais propostas vdo também ao encontro do movimento CTS (Ciéncia-
Tecnologia e Sociedade), que desde o final da década de 70, defende a incluséo destas
relagbes nos cursos de ciéncias da natureza em fungdo das implicacOes da ciéncia e
tecnologia para a vida das pessoas (SCHNETZLER, 2004). Ainda de acordo com a
mesma autora a insercdo de tal proposta visa, “a necessidade dos alunos adquirirem
conhecimentos cientificos que os levem a participar como cidaddos na sociedade, de
forma ativa e critica, pela tomada de decisdes” (p.52).

Dentre as implicacfes do avango cientifico e tecnoldgico, talvez, a de maior
repercussdo social seja o impacto ambiental. Problemas como escassez e poluicéo de
agua, aquecimento global, consumismo, excesso de producdo de lixo, miséria entre
outros sdo temas recorrentes. Mas, embora recorrentes, a pouca ou nenhuma
compreensdo dos fendmenos relacionados pode agravar ainda mais a crise ambiental.

Concordamos com Guimardes e Vasconcellos (2006, p.153), quando estes apontam que
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“para discutir e se engajar como cidaddo no enfrentamento dos problemas
socioambientais, a populacdo precisa estar cientificamente alfabetizada, politicamente
consciente e engajada”.

De um modo geral, observamos que os livros didaticos e alguns objetos
educacionais disponiveis para o ensino de Quimica (BRASIL, 2008) quando se
propdem discutir questdes ambientais estdo centrados na problematica socioambiental
ou, entdo, estdo focados no conteldo quimico propriamente dito, deixando de articular
0s conhecimentos oriundos das duas areas. Na maioria das vezes, nos livros didaticos,
esta articulacdo s6 acontece quando se trata do conteldo de Oxidos. Neste ponto as
interacbes de Oxidos na atmosfera e as conseqliéncias para a sociedade ganham
destaque.

Com os avancos tecnoldgicos na area de informética a presenca e a utilizagdo de
computadores e internet no ambiente escolar ja é possivel em muitas escolas,
possibilitando implementar ambientes de ensino—aprendizagem de forma
contextualizada. Diferentes recursos mididticos sdo desenvolvidos como nova
ferramenta pedagdgica.

De acordo com Krasylchik (2000), o jogo didatico no computador surge como
uma tendéncia para o ensino de ciéncias neste periodo de globalizagdo. Este como
recurso pedagdgico permite o desenvolvimento de competéncias e habilidades
(KISHIMOTO, 2002; OLIVEIRA e SOARES, 2005; SOARES e CAVALHEIRO,
2006). Para Vigotski (2003, p.107), a importancia das regras do jogo consiste em que,

....a0 subordinar todo 0 comportamento a certas regras convencionais,
ele é o primeiro a ensinar uma conduta racional e consciente. Para a
crianca, 0 jogo é a primeira escola de pensamento. Todo pensamento
surge como resposta a um problema, como resultado de um novo ou
dificil contato com os elementos do meio.... Em outras palavras, 0
jogo [com regras] € um sistema racional e adequado, planejado,
coordenado socialmente, subordinado a certas regras.

Assim, a construcdo do conhecimento a partir de uma atividade ladica, como um
jogo, com propdsitos educacionais permite que o contetdo didatico seja apresentado de
modo nao formal e o desafio de vencer os obstaculos possibilita ao aluno-jogador a
fixac8o dos conceitos j& aprendidos, a interdisciplinaridade, a socializacéo e o trabalho
de equipe, além da construcdo do seu préprio conhecimento.

No Banco Internacional de Objetos Educacionais (BRASIL, 2008) estdo

disponiveis varios objetos educacionais de acesso publico para todos os niveis de
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ensino, dentre eles, 0s jogos computacionais. Na &rea de Quimica estes estdo
disponiveis com o titulo “Jogo” nas seguintes classes de objetos: Animagdo/Simulacéo e
Softwares Educacionais. Em Animacdo/Simulacdo estdo disponiveis 0s jogos
intitulados “Jogo da Radiagdo e Jogo das Aguas” e, em Softwares Educacionais, 0s
jogos “Jogo da Descoberta dos Pares, Jogo das Coisas, Jogo dos Elementos 1 e Jogo dos
Elementos 2”.

Como objeto de estudo deste trabalho escolhemos o jogo intitulado “Jogo das
Aguas” ja que o tema permite explorar as propriedades dessa substancia, em diferentes
conteddos do ensino de Quimica, contextualizada com situagdes tecnoldgicas,
cotidianas e socioambientais, conforme sugerida nos documentos atuais.

Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar o contetido do “Jogo das Aguas”
considerando os contetidos de Quimica e suas articulacbes com situacBes cotidianas,
implicagdes tecnoldgicas, sociais e ambientais visando conhecer como este pode ser
utilizado como recurso didatico para o professor que deseje trabalhar de acordo com as

propostas de ensino contidas nos documentos oficiais.

DESCRICAO DO JOGO DAS AGUAS

O Jogo das Aguas® é um jogo do tipo tabuleiro desenvolvido em trés fases, o
objetivo é avancar nas casas percorrendo a trilha até o fim. A trilha é dividida em casas
brancas, verdes e vermelhas. As cartas brancas indicam movimentagcdo no pino no
tabuleiro e ndo possuem contedo; as verdes sdo constituidas de 45 perguntas objetivas
e, as vermelhas, 31 informacBes tematicas divididas nas trés fases do jogo. Para se
avancar nas casas o aluno aciona uma roleta com o0 mouse e um pino colorido se move.
Se a roleta parar na casa verde, abre-se uma janela com uma pergunta objetiva com o
tema agua. As perguntas sdo formuladas com trés opg¢des de respostas. O jogador com o
auxilio do mouse, marca a mesma. Se 0 jogador acertar a resposta ele anda uma casa no
tabuleiro ou ndo se move se errou a resposta. Caso a roleta pare na cor vermelha, abre-
se uma janela com uma informacéo sobre a 4gua. Quando o pino estd numa casa
vermelha o jogador ndo se move no tabuleiro. Se a roleta parar na cor branca, esta
representa um bodnus e o jogador avanga no tabuleiro o nimero de casas indicadas,
variando de 1 a 6. Quando o jogador completar o percurso do tabuleiro ou responder

todas as cartas verdes ele passa para a fase seguinte. Vence o jogo o jogador que

! Disponivel em http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/15603
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responder corretamente o maior nimero de questdes. Na tela inicial do jogo séo
apresentadas as instru¢des do mesmo. O jogo pode ser aplicado para no maximo quatro
jogadores por computador e cada jogador deve, com o auxilio da roleta, definir a ordem
de jogada de cada participante. O tempo estimado para percorre a trilha completa € de
50 minutos com quatro jogadores. Este tempo é reduzido se o nimero de jogadores for
menor.

De acordo com o Guia do Professor, disponivel juntamente com o jogo, 0sS
objetivos do mesmo séo: perceber que a &4gua é fundamental para a sobrevivéncia dos
seres Vvivos e esta presente no cotidiano, estabelecer relagdo entre as propriedades da
agua e a visdo da agua como recurso hidrico esgotavel e sujeito a degradacdo e
contribuir para a melhoria da percepgdo ambiental e da compreensdo de conceitos

abstratos.

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Utilizamos a pesquisa qualitativa pela possibilidade de interpretar dados a partir
de significados e concepgdes presentes nos textos contidos nas cartas do jogo (LUDKE
e ANDRE, 1986). O acesso ao contelido das cartas foi feito a partir de rotinas
disponiveis no proprio endereco do jogo, e ndo jogando on line, pois durante o jogo as
cartas surgem na tela de forma aleatoria.

A anadlise dos dados foi feita pela anélise textual discursiva de acordo com
Moraes (2003). Segundo ele “toda andlise textual concretiza-se a partir de um conjunto
de documentos denominado corpus. Esse conjunto representa as informacgfes da
pesquisa e para a obtencdo de resultados validos e confiaveis, requer uma selecéo e
delimitag&o rigorosa” (op cit, p.10).

Assim, iniciamos a leitura das cartas com dois objetivos. O primeiro de
identificar quais os contetdos de quimicas do curriculo do ensino médio foram
abordados em cada uma das fases do jogo. E, o segundo objetivo foi identificar a
apresentacdo do contedo de Quimica, isto é, se este estava ou ndo associado com
situacdes cotidianas, implicagdes tecnoldgicas, sociais e ambientais. Foram entdo lidos
0s contetdos de todas as cartas verdes, que foram sendo separadas a partir da
identificacdo de elementos com caracteristicas comuns ou relacionados entre si no

contetdo das mesmas. O mesmo procedimento foi adotado para as cartas vermelhas.
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A ANALISE DO CONTEUDO DE QUIMICA NO JOGO DAS AGUAS

As perguntas ou proposi¢Oes presentes nas cartas tinham como objetivo testar o
conhecimento quimico do aluno, verificar se ele sabe aplicar este conhecimento a uma
dada situagdo (cartas verdes) ou apenas informar a respeito de propriedades da &gua
visando a reflexdo do aluno sobre o seu uso (cartas vermelhas). Algumas vezes, uma
mesma carta apresentava mais de um contetdo de Quimica necessario para responder a

pergunta ou compreender uma dada situagéo proposta.

Os conteidos de Quimica identificados no jogo séo apresentados na Tabela 1.
Esses estdo concentrados nas cartas verdes e nas duas primeiras fases do jogo, ficando a

terceira fase mais voltada para a compreensdo da 4gua como recurso hidrico.

Tabela 1: Contetidos de Quimica identificados nas cartas verdes

CARTAS VERDES
CONTEUDOS Fase 1 Fase 2 Fase 3

(19 perguntas) (14 perguntas) | (12 perguntas)
Propriedades da Matéria 10 1 -
Mistura - 5 2
Solubilidade 1 2 1
Ligacdo quimica 1 1 -
Forcas intermoleculares 1 - -
FuncGes Inorganicas 1 3 -
Cinética 1 - -
Propriedade Coligativa 2 1 2
Acido /base 1 1
Termoquimica 1 1 -
Oxido-Reducio - 1 -
Estequiometria 1 - 1

Em relagdo as cartas vermelhas, estes contelidos aparecem apenas na primeira
fase, sendo necessarios conhecimentos sobre Solubilidade (4), Forcas Intermoleculares
(2), Propriedade Fisica (4) e Tensdo Superficial (1). Outra caracteristica é que as trés

fases tém niveis de dificuldade crescente.

Observamos, nestas fases, que os conteldos ndo estdo organizados da mesma

maneira que a tradicional organizacdo curricular utilizada nas escolas e apresentada nos
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livros didaticos. A primeira fase, por exemplo, tem contetdos que sdo tradicionalmente
trabalhados na 12. série (cinco primeiros contetidos da Tabela 1 ) e contetdos da 22. ou
32 séries. Se por um lado, isto aponta para ndo linearidade de contetidos dentro do jogo,
por outro lado impede que este seja utilizado por qualquer série, sendo, portanto,
recomendado para alunos nas séries finais do Ensino Médio, embora o jogo permita que

se joguem cada uma das fases independentemente.
Categorias de Andlise

Da leitura das cartas emergiram as seguintes categorias: Quimica; Educacdo
Ambiental; Quimica e Cotidiano; Quimica e Meio Ambiente e Quimica e CTS

identificadas nas cartas do jogo. A tabela 2 apresenta a distribuicdo destas categorias nas

cartas.
Tabela 2: Categorias identificadas nos contedidos das cartas
Categoria Cartas Verdes = 45 Cartas Vermelhas = 31
Quimica 23 4
Educacdo Ambiental 4 14
Quimica e Cotidiano 4 4
Quimica e Meio Ambiente 2 5
Quimicae CTS 12 4

Das 76 cartas 36% apresentam contetdos de Quimica, propriamente dito, que
ndo se articulam com outras areas de conhecimento. O mesmo é observado nos
contetdos das cartas referentes a categoria Educagdo Ambiental (24%). O restante sdo
cartas onde o contelldo de Quimica esta contextualizado e/ou se articula com outras
areas de conhecimento e situagdes socioambientais.

Destacamos que na dindmica do jogo o estudante ndo tem, em uma mesma
partida, acesso a todas as cartas, ja que as cartas surgem aleatoriamente, a medida que a
roleta é acionada. A seguir serd feita uma andlise de cada uma das categorias

identificadas.

Quimica
Nesta categoria, nas cartas verdes e vermelhas, enquadram-se aquelas
questdes/informacbes em que a preocupagdo é somente com o conhecimento de

Quimica.
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A fervura transforma a agua liquida em vapor de agua (estado gasoso), que se
mistura com o ar e ndo € visto. O que se V& e que se parece com uma “nuvem’ é,
na realidade, formado de goticulas de agua em estado liquido, e ndo de vapor.
Com base nessas informacGes, como se denomina a temperatura na qual ocorre a
passagem do estado liquido para o estado gasoso? (carta verde)

A estrutura da agua apresenta carga negativa no atomo de oxigénio e carga
positiva nos atomos de hidrogénio. Estas pequenas cargas da molécula da agua
possibilitam, através da ligacdo de hidrogénio sua associacdo a outras moléculas
de 4gua formando uma rede. (carta vermelha).

Desta forma, as questdes reproduzem a forma tradicional de ensino-
aprendizagem de Ciéncias, marcada pela “manutencdo do conteudismo tipico” desta
relagdo. (BRASIL, 2002 p.105)

Educacdo Ambiental

Foram enquadradas nesta categoria, aquelas cartas cujo conteido estd
relacionado com a transmisséo de conhecimento sobre uso, distribuicdo e preservacao
do recurso hidrico. A maior parte est4 presente nas cartas vermelhas.

Ao deixar uma torneira aberta, o gasto da agua pode chegar a aproximadamente
30.000 litros por dia. Deixando-se uma torneira pingar por um determinado tempo,
haveria um gasto consideravel? (carta verde)

A crise atual de agua atingiu muitas regiGes do planeta. Um terco da populagéo
mundial habita areas com estresse de agua. 1,3 bilhdes de pessoas ndo tém acesso
a agua potavel e 2 bilhdes ndo tém acesso a saneamento adequado. 70% das
retiradas de agua séo utilizadas para irrigacdo (carta vermelha).

Nessa categoria predominam questdes/informagdes que valorizam apenas 0s
aspectos cognitivos do conhecimento sobre a problemética da agua, reproduzindo uma
préatica conservacionista de Educacdo Ambiental. Nesta perspectiva, acredita-se que
“transmitindo o conhecimento correto fara com que o individuo compreenda a
probleméatica ambiental e que isso va transformar seu comportamento e a sociedade”
(GUIMARAES, 2004, p.27)

Quimica e Cotidiano

Nesta categoria encontram-se as questdes que articulam o conhecimento de

quimica com situagdes do cotidiano:

Quando falamos em agua, pensamos na agua que bebemos, que usamos para fazer
comida, para tomar banho ou para lavar roupa. Mas, também encontramos a agua
nas geleiras e no gelo que vocé retira do congelador, formando nuvens, e
evaporando de uma chaleira no fogdo quando alguém prepara um café. No

ambiente a agua pode ser encontrada em quais estados fisicos? (carta verde)
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A presenca de sais dissolvidos de célcio, magnésio e sulfatos caracterizam a agua
como agua dura. Embora ndo ocasione problemas de salde, ndo deixa que a
mesma forme espuma com o sabdo e pode causar incrustacdes nas tubulagdes.

(carta vermelha).
Assim, o conhecimento escolar é conduzido de forma a “viabilizar o dominio do
conhecimento cienti co sistematizado na educacdo formal, reconhecendo sua relagéo
com o cotidiano e as possibilidades do uso dos conhecimentos apreendidos em situacoes

diferenciadas da vida” (BRASIL, 2002 p.18).

Quimica e Meio Ambiente

A insercdo do tema no jogo é aqui conduzida pela apresentacdo de aspectos e
impactos ambientais, de modo a favorecer a compreensdo de fendmenos quimicos e
fisicos em um ambiente natural. Pela propria caracteristica da temética ambiental,
algumas destas questdes sdo interdisciplinares, perpassando por conceitos da Biologia e
da Geografia.

Nas &guas de rios, normalmente, se encontram argilas dispersas, que sofrem
coagulacéo e precipitacédo no delta dos rios quando encontram a agua do mar que
contém sais dissolvidos, como cloreto de sédio. A formacédo de ilhas fluvias se da
por esse processo de precipitacdo do material carreado dos rios. Qual o papel dos
fons Na* e CI" na precipitagdo? (carta verde).

Nas metrépoles, a temperatura é normalmente mais elevada. Com o aquecimento
as particulas de ar deslocam-se com maior rapidez para as camadas mais altas e
carregam a umidade da brisa. Ao entrar em contato com as temperaturas mais
frias, ha condensacdo das particulas e fortes chuvas. Esse fendbmeno que ocorre
principalmente nos meses de verdo e estd relacionado com as enchentes, é
chamado de ““ilhas de calor™. (carta vermelha)

Esta categoria vai ao encontro das propostas estabelecidas nos PCN de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias (BRASIL, 2002), ja& que procura explorar as relacdes

entre o conhecimento cientifico e o entendimento de processos naturais e antropicos.

Quimica e CTS
De acordo com Hofstein et al (1988 apud SANTOS e SCHNETZLER, 2003
p.59):

CTS significa o ensino de contetdo de ciéncia no contexto auténtico do seu
meio tecnologico e social. Os estudantes tendem a integrar a sua
compreensdo pessoal do mundo natural (contedido da ciéncia) com o mundo
construido pelo homem (tecnologia) e o seu mundo social do dia a dia
(sociedade).
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Esta é a terceira categoria que mais aparece no jogo (21%) e, alguma das
perguntas além de relacionar o conteido de quimica perpassa por outras areas de
conhecimento, caracteristica das propostas em CTS (AULER e DELIZOICOV, 2001,
AULER e BAZZO0, 2001).

Em regides do mundo em que a agua €é escassa, como em Israel e em alguns paises
arabes retira-se 0 excesso do sal da dgua do mar de modo que ela possa servir
para consumo doméstico, industrial e na agricultura. Esse processo € chamado de:
(carta verde).

Um dos principais efeitos da eutrofizacdo dos ecossistemas aquaticos é a
mortalidade de peixes associada a auséncia de oxigénio dissolvido produzida pelo
extenso florescimento de cianobactérias e aumento da matéria organica em
decomposicdo. Isso produz uma série de impactos econémicos tais como: aumento
dos custos de tratamento, perda do valor estético dos ecossistemas aquaticos e
diminuicdo do valor turistico devido ao impedimento a navegacgéo e a recreacao.
(carta vermelha).

CONSIDERACOES FINAIS

Na anélise do contetdo do jogo das aguas foi identificado que embora a temética
agua permita o desenvolvimento dos conteldos de quimica articulado com questdes
cotidianas, tecnoldgicos e socioambientais, 0s conceitos puramente quimicos tém forte
apelo dentro do jogo, representando 36% do total de cartas. As cartas que foram
classificadas como Educacdo Ambiental, também possuem textos que ndo implicam em
conhecimentos da Quimica sendo constituidas de enfoques informativos. Isto pode
sugerir a intencdo dos autores de reforgar os contetdos de quimica aprendidos em sala
de aula e ampliar o conhecimento sobre o recurso hidrico; sua distribuicdo geografica,
aspectos sociais, econbmicos e impactos ambientais. Essa pode, inclusive, ser uma
proposta de utilizagdo do jogo pelo professor, que ndo pode desconsiderar o seu papel
como mediador do processo ensino aprendizagem apropriando-se das questdes que, a
principio trazem um aspecto informativo, em ponto de debates e reflexdes.

Nas outra trés categorias os conteldos de Quimica aparecem nas cartas
articulado com outras areas de conhecimento, destacando o cotidiano, as interacGes
ambientais e sua relagdo com a tecnologia e a sociedade. Esta articulagdo permite que o
professor introduza novas linguagens no ensino de quimica favorecendo o aprendizado

de quimica de forma integrada.
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